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Entwurf eines meteorologischen Beobachtnngs-Systems 

fQr die österreichische Monarchie. 

Von Carl Kreil, 

Direetar der k. k. Unwersitau^Stermwang s« Prag, wirkiiehem MUgiieäe der kmiserliektm 

Akademie der WieeensehtrfUft» 

(ForUetumg.) 

IV • Ueber eiiii§;e nicht meteorolo^sche 9 aber damit 
aiuaiiiinenhängende Beobaehtangen* 

Jüis gibt viele ErseheinuDgen, sowohl in der organischen als 
unorganischen Natur, welche in enger Verbindung stehen mit 
den in der Atmosphäre stattfindenden Veränderungen; dahin 
gehören: die Entwicklungsstufen der Vegetation, die periodi- 
schen Aenderungen in der Thierwelt, die Temperaturen in ver- 
schiedenen Tiefen der Erdrinde, die Aenderungen der Luftelek- 
tricität, u. dgL Andere, wie die Aeusserungen der magnetischen 
Erdkraft, halten eine tägliche Periode ein, und zeigen nament- 
lich mit dem Wechsel der Temperatur einen genauen Zusam- 
menhang, woraus sich auf gleichen Ursprung schliessen lässt. 
In einem Beobachtungs-Systeme , welches die atmosphärischen 
Erscheinungen und ihre nächsten Folgen mit möglichster Voll- 
ständigkeit umfassen soll, dürfen solche Erscheinungen nicht 
übersehen werden, und da schon an mehren Beobachtungssta- 
tionen magnetische Apparate angeschafft wurden, und zur regel- 
mässigen Aufzeichnung der von ihnen angezeigten Aenderungen 
geschritten worden ist, so mögen diese zuerst berücksichtiget 
werden. 

Kreil. 1 



Magnetische BeobaclitiingCD. 

1. Des timmuugss tücke der magnetischen Erdkraft. 

Bei einer jeden Kraft handelt es sich immer um zw(^i 
Bestimmangsstücke, die man zu erkennen sucht, um ihre Rich- 
tung und ihre Stärke oder Intensität. 

Die Kenntniss der Richtung der magnetischen Kraft ist 
aber selbst wieder durch zwei Bestimmungsstiicke bedingt, 
nämlich durch den Winkel, den sie mit dem Horizonte macht, 
gemessen in einer Ebene, welche durch die Richtung der Kraft 
und das Zenith des Beobachters geht (dem magnetischen 
Meridiane}, und dem Winkel zwischen diesem und dem geogra- 
phischen Meridiane des Beobachters. Der erste Winkel heisst 
die Inclination oder Neigung, der zweite Declina- 
tioB oder Abweichung. Die Apparate erlauben in ihrem 
gegenwärtigen Znstande beide Bestimmungsstücke, so wie auch 
die Intensität der horizontalen Componente zu messen^ woraus 
sich die Intensität der Gesammtkraft durch Division mit den Co- 
sinus der Inclination ergibt. Manche Beobachter messen statt der 
Inclination ein anderes ßestimmungsstück, nämlich die Intensität 
der verticalen Componente; allein da hiezu eigene Instrumente 
erfordert werden, die bei uns wenig bekannt sind, und auch 
keine genaueren Resultate geben, so braucht man sie hier nicht 
weiter zu berücksichtigen. Es sind demnach die Declination, 
die Intensität der horizontalen Componente (kürzer: 
die horizontale Intensität) und die Inclination die 
drei Bestimmungsstücke, welche geraessen werden müssen. 

L DeeÜDatioD. 

2. BeBtimmnni^sBtücke der Declination. 
Die Bestimmung der Declination erfordert zwei Messungen, 
jene des Winkels, den die Verlängerung der magnetischen Axe 
einer Nadel, die sich um eine vertikale Axe frei bewegen kann, 
mit der zu einem feste», dem Horizonte nahen Punkte gezoge- 
nen Richtungslinie macht, und jene des Winkels zwischen dieser 
Richtungslinie und der geographischen Meridianliuie des Beob- 
achtungsortes. Es wird hiebei vorausgesetzt, dass beide Winkel 
schon auf den Horizont gebracht, d. h. so gemessen worden 
sind, als wenn der feste Punkt im Horizonte selbst läge, so 
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wie diess bei der magDetischen Axe des Magnetstabes und 
der Meridianlinie der Fall ist. Die Voraassetzung ist nm so 
mehr erlaubt, da die Instramente, welche man zu dieser Win- 
kelmessang braucht, nämlich die Theodoliten schon so ein- 
gerichtet sind, dass sie sogleich die Winkel im Horizonte 
angeben. 

Man nennt den festen Punkt in der Nähe des Horizontes 
die Mire. Hiezu eignet sich jeder gut sichtbare, scharf be- 
grenzte Gegenstand, wenn er nicht zu nahe ist. Es werde der 
erste der beiden zu messenden Winkel durch a, der zweite 
durch A bezeichnet^ und für beide sei der Anfangs- oder Null- 
punkt in der nach Süden gekehrten Richtung der geographi- 
schen Meridianlinie, so wie beide von Süden gegen Westen von 
0^ bis äßO** wachsen sollen. Man nennt bekanntlich alle diese 
im Horizonte gelegenen und auf die angegebene Weise gezähl- 
ten Winkel Azimute oder Azimutal-Win k e 1. Liegt die 
Mire im Meridiane selbst, so ist ihr Azimut (der Winkel A) 
gleich Null, und die Messung der Declination beschränkt sich 
auf die Bestimmung des Winkels a. 

Bei der Messung dieser Winkel darf man den C o 1 1 i m a- 
tionsfehler des Theodoliten nicht vernachlässigen, welcher 
darin besteht, dass die gerade Linie vom Centrum des Objec- 
tives des Fernrohres zum Fadenkreuze nicht mit der optischen 
Axe, d. i. mit der Axe des Lichtkegels zusammenfallt, den 
die vom Objectiv gebrochenen Strahlen bilden, in dessen Spitze 
(dem Brennpunkte) das Bild des Gegenstandes erzeugt wird, 
auf welchen das Fernrohr eingestellt ist. Dieser Fehler kann 
erkannt werden, wenn man das Fernrohr auf einen entfernten 
gut sichtbaren Punkt einstellt, es dann aus seinen Lagern her- 
ausnimmt und verkehrt wieder hineinlegt, so dass zwar das 
Objectiv wieder gegen denselben Punkt gekehrt ist, aber der 
Zapfen, welcher früher in dem Lager zur rechten Hand lag, 
nun links kömmt, und umgekehrt. Fällt nun der früher auf das 
Fadenkreuz eingestellte Punkt wieder auf dasselbe, so steht 
dieses richtig, und es ist kein CoUimationsfehler vorhanden. 
Ist aber dieses nicht der Fall, so muss man durch Drehung des 
Fernrohres mittelst der Mikrometerschraube am Horizontalki*eise 
das Fadenkreuz auf den Punkt einstellen. Liest man dann auf 

1 • 



diesem Kreise die Theiluug M' ab, während man vor der Um- 
legung, als das Fernrohr auf demselben Paukt eingestellt war, 
3f abgelesen hatte, so ist % (M — M') der CoUimationsfebler, 
um welchen jede Ablesung vermehrt oder vermindert werden 
mnss, je nachdem sie bei der einen oder anderen Lage des 
Fernrohres gemacht wurde. In dem Falle der magnetischen 
Beobachtungen ist es um so weniger räthlich den CoUimations- 
febler zu vernachlässigen, weil die Skala ein naher, die Mire 
oft ein sehr entfernter Gegenstand ist, daher das Ocalar für 
die erste herausgezogen, für die zweite tiefer hineingestellt 
werden mnss, was leicht eine Aenderung dieses Fehlers her- 
vorbringt. Andere Vorschriften über die Behandlung dieser In- 
strumente werden dort gegeben werden, wo von dem far die 
magnetischen Bestimmungen nothigen astronomischen Beobach- 
tungen gesprochen wird. 

3. Haap tbestandtheile des Apparates und Auffindung 

der Spiegelaxe. 

Die Magnetnadeln sind meistens parallelepipedische Stahl- 
Stäbe oft von bedeutender Ausdehnung. Die Lage der magneti- 
schen Axe in einem solchen Stabe ist durch kein Merkmal 
bezeichnet, sondern muss erst durch Versuche gefunden werden, 
wozu man verschiedene Apparate ersonnen hat. Gewöhnlich 
pflegt man einen Spiegel entweder am Ende des Stabes oder 
in der Mitte zu befestigen, welcher auf seine Längenaxe nahezu 
senkrecht steht, ihm gegenüber eine nach Linien, Millimetern 
oder wie immer getheilte Scala, und darüber ein Fernrohr 
aufzustellen, in welchem die Zahlen und Theilungen der Scala, 
vom Spiegel zurückgeworfen, sichtbar werden. Zu diesem Ende 
muss die in ihrem Schwerpuncte an einem nicht gedrehten 
Seidenfaden oder an einem feinen Metalldrahte aufgehängte 
Nadel in der mittleren Höhe schweben zwischen der Scala 
und dem Fernrohre, dieses muss gegen den Spiegel gerichtet 
sein, und ein von der Mitte seines Objectives über die Scala 
herabgelassener Senkel muss der Sealentheil anzeigen, welcher 
mit der optischen Axe des Fernrohres in derselben Vertical- 
Ebene liegt. Um die Haupttheile des Apparates anschaulicher 
zu machen sind sie, auf die Horizontalebene der Nadelaxe 



projicirt, io Fig. I dargestellt, wo NS die in ihrem Sekwer- 
paokte aufgehängte Nadel, die in fil den Spiegel trägt, Aß die 
Scala, Dm das Fernrohr bezeichnet, von dessen Objective der 
Senkel auf den Sealentheil m trifft. Ist ps senkrecht auf der 
Ebene des Spiegels (die Spiegelaxe) nai pm=mqj so wird 
der Sealentheil q unter dem Fadenkreuze erscheinen, woraus 
man die Richtung der Spiegelaxe sogleich finden kann, da 
tnp = % C^ + q) sein muss. 

4. Auffindung der magnetischen Axe oder des magne- 
tischen Meridians. 

Ist NS die magnetische Achse der Nadel und wäre der 
Spiegel senkrecht auf NS^ so würde Sp die Verlängerung 
dieser Axe, somit p der Sealentheil sein, gegen welchen die 
magnetische Axe gerichtet ist, oder welcher im magnetischen 
Meridian liegt. Da man aber eine solche Lage des Spiegels 
nicht voraussetzen darf, so muss ein Mittel vorhanden sein, 
die Abweichung der Spiegelaxe Sp von der Richtung der 
magnetischen Axe NS zu erkennen und in Rechnung zu bringen. 
Dieses Mittel besteht darin, dass man die Nadel umlegt, so 
dass diejenige ihrer Flächen, welche früher nach unten gekehrt 
war, nun nach oben zu liegen kömmt, der Spiegel aber wieder 
gegen die Scala gerichtet ist Sind nun die Zahlen der Scala 
so aufgetragen, dass sie von m gegen q wachsen, und hätte 
der Spiegel vor dem Umlegen eine von p gegen m abweichende 
Richtung gehabt, also zu kleine Zahlen gezeigt, so wird er 
nach der Umlage zu grosse zeigen, und zwar um eben so viel 
als sie vorher zu klein waren. Daraus folgt, dass das Mittel 
beider Ablesungen vor und nach dem Umlegen den Punkt p der 
Scala geben wird, welcher im magnetischen Meridiane liegt, 
vorausgesetzt, dass in der zwischen beiden Ablesungen 
verflossenen Zeit sich die Lage des magnetischen 
Meridians oder dieDeclination nicht geändert habe, 
eine Voraussetzung, welche, wenn man scharf beobachten will, 
wieder nicht zulässig ist. 

5. Berücksichtigung der DeclinAtionsänderungen. 

Um auch dieser Bedingung zu genügen, ist es nöthig, dass 
ein zweiter Beobachter mit einem Apparate, der an einem an- 



6 

dem Orte aufgestellt ist, den Stand der Nadel in kiiraeren 
Zwischenzeiten, z. B. von Minnfe zu Minate oder von zwei zu 
zwei Hinuten ablese und aufzeichne, woraus sich die während 
der Declinationsmessung stattgehabte und in Rechnung zu brin- 
gende Aenderung ergibt. Ist kein zweiter Beobachter oder Ap- 
parat vorhanden , so muss man zu solchen Bestimmungen jene 
Stuqden wählen, in denen die Aenderungen der Decltnation am 
kleinsten sind, nämlich die sogenannten Wendestnuden, in 
welchen sie ihren grossten oder kleinsten Werth erreicht, und 
wieder abzunehmen oder zu wachsen beginnt. Diese Stunden 
sind für das Maximum 1 Uhr Nachmittags, für das Minimum 
6 bis 8 Uhr Morgens. Letzteres tritt in den Sommermonaten 
merklich früher ein als im Winter, Auch wird man sich nicht 
begnügen , die Nadel einmal umzulegen , sondern man wird 
diess öfters wiederholen, so dass man in möglichst schneller 
Aufeinanderfolge vier oder sechs Ablesungen, die eine Hälfte 
bei der einen, die andere bei der anderen Lage der Nadel er- 
hält| und zwar aus dem doppelten Grunde , erstens um Able- 
sungs- oder andere Beobachtuugsfehler, von denen auch der 
geübteste Beobachter nicht, genug auf der Hut sein kann , zu 
erkennen und unschädlich zu machen, zweitens, weil an man- 
chen Tagen die Declination so unregelmässigen und schnellen 
Aenderungen (Störungen} unterworfen ist, dass auch die ver- 
lässlichste Beobachtung an einem solchen Tage nicht ihre wahre 
Grösse zu ermitteln vermag. Aus einer mehrfach wiederholten 
Umlegung der Nadel wird man nach jedesmaliger Ablesung eine 
solche Erscheinung in vielen Fällen erkennen können. Hat man 
nämlich zu den vorgeschriebenen Stunden z. B. sechs Ablesun- 
gen, drei bei jeder Lage der Nadel veranstaltet, und stimmen 
die drei bei der einen Lage unter sich und eben so die drei 
bei der entgegengesetzten Lage, so ist es zwar nicht gewiss, 
aber wahrscheinlich, dass weder ein grosser Beobachtungsfeh- 
ler noch eine bedeutende Störung vorhanden sei. Findet aber 
eine solche Uebereinstimmung nicht statt, und kann sie auch 
nicht bei fortgesetzter Beobachtung oder durch genaue Besich- 
tigung des Apparates (um eine etwaige Fehlerquelle in einem 
seiner Bestandtheile zu entdecken) hergestellt werden, so ist 
allerdings die Wahrscheinlichkeit einer allgemeinen magnetischen 



Störuug vorkauilen , uud mau wird besser thuo, die Beobaeli- 
taog auf eioeo andern Tag zu verlegen. 

6. Bestimmung des Winkels zwischen der optischen 
Axe des Fernrohres und der magnetischen Axe der 

Nadel. 

Hat mau durch das angedeutete Verfahren den Sealen- 
theil p bestimmt, welcher im magnetischen Meridiane liegt, so 
handelt es sich darum, den Winkel D8p zu finden, den die 
optische Axe des Fernrohres Z>m, projicirt auf die liorizontal- 
ehene der Nadelaxe, mit dieser macht. Diesen Winkel findet 
man leicht, wenn man die Entfernung 8p der Spiegelfläche von 
der Verticalebene, in welcher die Scale aufgestellt ist, kennt, 
welche Entfernung daher zuerst gemessen werden muss. Man 
wird zu diesem Behufe einen Senkel mit einem feinen Faden 
anbringen, welcher an die Scale im Puncto p streift , und den 
Abstand jenes Punctes des Fadens, welcher mit der Nadelaxe 
in einerlei Horizontal-Ebene liegt , vom Spiegel messen, wobei 
.man jedoch zu bedenken hat, dass nicht die vordere Glasfläche, 
sondern (wegen der im Glase vorgehenden Brechung der Licht- 
strahlen) die um zwei Drittel der Glasdicke hinter ihr liegende 
Ebene als spiegelnde Fläche anzusehen ist, wesswegen man zwei 
Drittel der Glasdicke noch zu dem gemessenen Abstände hinzu- 
zugeben hat, um die richtige Entfernung zu finden. Ist diess 
geschehen, und ist die Entfernung in demselben Maasse ausge- 
drückt, welches für Theilung der Scale gewählt wurde, so hat 
man im Dreiecke mpS 

Tang. mSp^'ß^ |.^. 

7. Werth eines Scalentheiles. 

Um jedoch die Berechnung dieses Winkels, welche öfters 
vorzunehmen ist, mögliebst zu vereinfachen, wird man seinen 
Werth für den Fall suchen, dass mq gleich ist einem Sca- 
leniheile , und man hat, wenn man den Winkel für diesen Fall 
W und die Entfernung pS = D nennt, 

für, ff. W = jjj. 
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Da dieser Winkel jedenfalls sehr klein ist, so kann man ihn 
sogleich 10 Bogensecundeo ausdrücken, indem man setzt 

"^ 117 — 206864.8 

•^ "" 2Z> • 

Man pflegt W den Werth eines Scalentheiles zu 
nennen, und brauclit, wenn man ihn gefunden hat, nur die in 
der Entfernung mq enthaltenen Scalentheile durch ihn zu multi- 
pliciren, um sogleich die Anzahl der Secunden zu kennen, welche 
der Winkel mSp begreift. 

8. Drehung des Fadens. 

Die Richtung des magnetischen Meridians, oder was das- 
selbe ist, der Magnetaxe der Nadel, wäre nun bekannt, wenn der 
Faden, an welchem sie aufgehängt ist, keine Drehung hätte. Da 
man aber auch dieses nicht voraussetzen darf, so muss ein Mit- 
tel vorhanden sein, diese Drehung grösstentheils wegbringen, und 
was noch übrig bleibt, messen und in Rechnung ziehen zu können. 
Zum Wegbringen der Drehung des Fadens dient jede nicht mag- 
netische Masse, welche ungefähr dasselbe Gewicht hat, wie die 
Magnetnadel sammt dem daran befindlichen Zubehör, und die an 
den Faden angehängt wird. Lässt man sie so lange daran hängen, 
bis dieser sich nicht mehr dreht, so stellt sich der Faden in eine 
Lage, welche man die ungedrehte nennen kann. Hat die nicht 
magnetische Masse eine Form, welche jener der Magnetnadel ähn- 
lich ist, besteht sie z. B. aus einem Stabe von Blei oder Messing, 
und hat die Längenaxe dieses Stabes bei der ungedrehten Lage 
des Fadens eine Richtung, welche jener des magnetischen Meri- 
dians nahe kömmt, so kann man überzeugt sein, dass auch die 
Magnetnadel, wenn sie bei dieser Lage des Fadens eingehängt 
wird, eine sehr geringe Drehung n überwinden hat, welche in 
den meisten Fällen vernachlässigt werden darf. Um aber dem 
Faden eine solche Lage geben zu können, bei welcher sich 
auch der nicht magnetische jStab bleibend in den magnetischen 
Meridian stellt, muss entweder das Schiffchen, in welchem der 
Stab liegt, für sich und unabhängig vom Faden zu drehen sein, 
so dass , wenn dies^f %%ine umgedrehte Lage angenommen hat, 
der Stab in den Meridian gestellt werden kann, ohne den Faden 
zu drehen, oder es muss der obere Hacken, an welchem der 
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Fadeo befestigt wurde, zugleich mit diesem und dem daranhän- 
geudeD Schiffchen und Stabe drehbar sein, und somit das ganze 
System dem Meridiane zugewendet werden können, ohne dass 
der Faden eine Drehung erleidet. Bei den grösseren Apparaten 
dieser Art, den Gauss^schen Magnetometem, ist an dem Schiff- 
chen ein getheilter Drehungskreis angebracht, damit man genau 
wisse, um wie viel das Schiffchen oder der Faden gedreht wird. 

Um aber auch die Drehung, welche noch übrig bleibt, mes- 
sen und in Rechnung ziehen zu können, dient die sogenannte 
Torsions- oder Drehungs-Nadel, welche der anzuhän- 
genden Magnetnadel an Form und Gewicht gleicht, aber aus 
nicht magnetischer Hasse verfertigt und nur hnit einem kleinen 
Magnete versehen ist, um ihr einen geringen Grad von Richt- 
kraft mitzutheilen. Will man die Verbesserung finden, welche 
an die Declination in Folge der Drehung des Fadens anzubrin- 
gen ist, so hänge man zuerst die Magnetnadel ein, und bestimme 
den Sealentheil, welcher im Meridian liegt; er sei jS^^. Hierauf 
drehe man den Faden oder das Schiffchen um eine bestimmte 
Anzahl von Graden, z. B. um 360® oder I8O0 und suche wieder 
wie früher den Sealentheil iS,, gegen welchen die magnetische 
Axe der Nadel gerichtet ist, so ist die durch die Drehung, des 
Fadens hervorgebrachte Ablenkung der Nadel == 8» — Si = n Sca- 
lentheile, abgesehen von der in der Zwischenzeit vorgegangenen 
Aenderung der Declination. Man hänge nun an den gedachten Faden 
die Drehungsnadel an, es sei der Sealentheil, gegen welche ihre 
Axe gerichtet ist = S^^ man drehe nun das Schiffchen oder 
den Faden in seine frühere Lage zurück und beobachte wieder 
den Sealentheil 8z , der in der Verlängerung der Nadelaxe liegt, 
so ist S^ — 8s=^N die von der Drehung des Fadens hervorge- 
brachte Ablenkung der Torsionsnadel, welche natürlich viel grös- 
ser sein wird, da sie eine schwächere Richtkraft besitzt als 
die Magnetnadel. 

Offenbar ist n die Verbesserung der Declination, welche 
wegen der absichtlich bewirkten Drehung des Fadens anzubrin- 
gen ist, so wie andererseits diese Drehung den Unterschied N^n 
in der Stellung der Nadeln hervorgebracht hat. Da man bei so 
kleinen Drehungen diese Unterschiede den gesuchten Verbesserun- 
gen proportiontrt annehmen kann , so ist 
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N — n:n = l : X oder x = -., , und 

N — n' 



X ist die Verbesserung der Declination für einen Sealentheil des 
Unterschiedes in der Stellung beider Nadeln. Hat man also bei 
irgend einer Declinationsbestiininnng gefanden, dass die Drehungs- 
nadel b Sealentbeile weniger angibt als die Magnetnadel , so ist 
die Angabe der Magnetnadel um 6 a: Scalentheile zu vergrössern, 
nnd um eben so viel zu verkleinern, wenn die Drehungsnadel 
b Sealentbeile mehr angibt als die Magnetnadel. 

Es braucht wohl kaum erinnert zu werden, dass^ wenn 
man ganz scharf verfahren will, die Aenderungen der Declina- 
tion wahrend der Dauer der Bestimmung an einem zweiten 
Apparate zu verfolgen und sodann in Rechnung zu ziehen sind ^}. 

9. Bestimmung der Declination. 

Ist es durch das angezeigte Verfahren gelungen den Sca- 
lentheil p (Fig. 1) anzugeben, gegen welchen die magnetisch 
Axe der Nadel gerichtet sein würde, wenn keine Drehung und 
kein Spiegelfebler vorhanden wäre, so unterliegt die Bestimmung 
der Declination keiner weiteren Schwierigkeit, wenn nur das 
Fernrohr einen gehörig getheilten Horizontalkreis besitzt, und 
ein Punkt in der Nähe des Horizontes vorhanden ist, dessen 
Winkelabstand vom geographischen Meridiane (Azimut) man 
kennt Ist M dieser Punkt (die Mire), sn der durch die ver- 
ticale Drebungsaxe C des Fernrohres Dm gelegte geographi- 
sche Meridian, so ist das Azimut sCM^ also auch der Winkel 
nC9f=a bekannt,, und da der Winkel SCM^^ß auf dem 
llorizontalkreise des Fernrohres gemessen werden kann, so kennt 
man auch den Winkel SCn^ß — a=^y. Da ferner der Winkel 
m8p=9 auf die früher angedeutete Weise (nach 6) zu er- 
mitteln ist, so ist auch der Winkel Sdn^ die Declination be- 
kannt. Bezeichnet man diese mit D, so hat man nämlich 

Ärfn-=ö = 7+ *=ß + 5 — a. 



^) Ueber ein andered Verfahren zur Bestimmung der Torsion &. Resultate 
des magnetischen Vereines 1888, S. 78. — Die genaue Reduction der 
Magnetometer-Beobachiungen , um daraus die Declination zu finden , ist 
in den Resultaten des magnetischen Vereines 1837, S. 10^ u. f. weit- 
läufig auseinandcrgeset'.l. 
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Natürlich muss der sur Messung des Winkel ß verwendete 
Theodolit früher darch die Fosschrauben gehörig horizontal 
gestellt worden sein, was man daraus erkennt, dass die darauf 
gestellte Libelle in jeder Richtung einspielt. 

Der Apparat, welcher seinen Hauptbestandtheilen nach in 
Fig. 1 angegeben worden ist, wurde von Gauss in Göttingen 
im Jahre 1832 aufgestellt und zur öffentlichen Kenntniss ge- 
bracht 0« Man sieht, dass eine mit ihm ausgeführte Declinations- 
bestimmung die Messung dreier Winkel «, ß und d erfordert, 
und dass man sich nur in dem Falle mit zwei Messungen be- 
gnügen kann, wenn das Fernrohr im magnetischen Meridian^ 
aufgestellt ist, und seine optische Axe Dm (Fig. 1} mit der 
magnetischen Axe pN des Stabes zusammenfallt. Da aber dieser 
Fall wegen der Veränderlichkeit in der Lage des magnetischen 
Meridians nicht dauernd eintreten kann, so bleibt nur das an- 
gedeutete Verfahren übrig, wobei es übrigens vortheilhaft ist, 
das Femrohr wenigstens dem magnetischen Meridian sehr nahe 
zu stellen. 

Hoffentlich hat man durch die vorhergehenden Angaben eine 
Einsicht in den Zweck und die Hauptbestandtheile der magne- 
tischen Apparate gewonnen, und es wird nun um so leichter 
sein, eine mehr ins Einzelne gehende Beschreibung und die 
Anwendung der verschiedenen . Bestandtheile aufzufassen. Durch 
diese Beschreibung wird sich auch das Verfahren, das man bei 
der AufsteUung eines solchen Apparates und der Ausführung der 
Beobachtungen zu befolgen hat, von selbst ergeben. Für das 
Magnetometer von Gauss ist in den ^Resultaten des magnet. 
Vereins 1836. S. 13 etc.'^ eine so vollständige Beschreibung ge- 
liefert, dass wohl nichts anderes zu thun ist, als sie der Haupt- 
sache nach hier aufzunehmen. 

10. Magnetischer Saal, Theodolit, Scala, Mire. 

Zur Aufstellung der magnetischen Instrumente eignet sich 
am besten ein länglich-viereckiger Saal, der nach der Richtung 



*) S. die Abhandlung von Gauss : Intensitas vis magueticae ad mensuram 
absolutam revocata. Gottingae 1832. — Göttinger gel. Anzeigen 1833. 
S. 20^1 und 1835 S. 3%5. — Schumachers Jahrbuch 1836 S. 1. — 
ResuUafedes magnetischen Vereines 1836 S. 13, 1837 S. 10%, 1838 S. 68. 
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des magnetischen Meridians ungefähr 6 Klafter Ausdehnung hat, 
dessen Seitenwände aber nicht nothwendig dieser Richtung paral- 
lel za sein brauchen. Er mnss helles Licht haben, vor Luftzug 
geschützt und mit einem festen Fundamente versehen sein, auf 
welchem der Theodolit und die Uhr angestellt werden können. 
Auch ist zu wünschen , dass von der Stelle des Theodolitenfern- 
rohrs aus ein entferntes Object zu sehen sei, dessen Azimut 
bekannt ist, oder genau bestimmt werden muss. Dieser Saal 
darf natürlich keine eisernen Bestandtheile enthalten, jedoch wer- 
den die stählernen Axen der Uhr und die Zapfen des Theodoliten, 
welche immerhin ungefähr 3 Klafter vom Instrumente entfernt 
angestellt werden können, darauf keinen merkbaren Einfluss 
ausüben. In einer Entfernung von 100 Fuss und darüber werden 
selbst grössere Eisenmassen, wie Stangen, Geländer u. dgl. 
kaum eine Einwirkung merken lassen, und man hat sie daher, 
vorzüglich wenn sie fest sind, nicht zu scheuen. Das Magne- 
tometer wird am besten nahe in die Mitte des Saales aufge- 
hängt, und der Theodolit in einer Entfernung von 2 — 3 Klaf- 
ter von ihm, so dass sein Abstand von der g^enüberstehenden 
Wand doppelt so gross ist als jener vom Spiegel des Magneto- 
meters. Die Nadel desselben ist zur Abwendung von Luftströ- 
mungen mit einem runden oder sechseckigen Rasten umgeben. 
Der Theodolit muss nach Art der astronomischen Instrumente auf 
einem gemauerten oder steinernen Fundaroente und wo möglich 
auch auf einem solchen Pfeiler stehen , welcher mit dem übrigen 
Fussboden in keiner Berührung ist. Auf jenem Theile der dem 
Theodoliten gegenüberstehenden Wand, welche das Fernrohr 
trifft, wenn das Objectiv so weit erhöht wird, dass die optische 
Axe über den Kasten des Magnetometers hinweggeht, ist eine 
Mire angebracht, welche dazu dient, sich von der unverrückten 
Stellung des Femrohrs zu überzeugen, oder es in die frühere 
Stellung zurückzubringen, wenn es verrückt sein sollte. Der 
Theodolit, das Magnetometer und die Mire müssen möglichst nahe 
im magnetischen Meridian stehen, welcher daher vor der Auf- 
stellung auf dem Boden des Saales zu verzeichnen ist. 

Neben dem Theodoliten ist an einem eigenen Pfeiler oder an 
der gemauerten Wand die Pendeluhr aufgestellt, welche Secunden 
mittlerer Zeit schlägt, und deren Fehler und Gang immer bekannt 
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sein muss, um jede Beobachtung zur festgesetzten Secnnde an« 
stellen zu können. 

Unterhalb des Theodoliten ist an dem Pfeiler die Scala an- 
gebracht in einer solchen Entfernung vom Fernrohr, dass die 
durch die Nadel des Magnetometers gelegte horizontale Ebene 
jene Entfernung halbirt, damit die Nummern derselben vom ver- 
tical gestellten Magnetometerspiegel reflectirt in das Fernrohr 
gelangen. Die Längenaxe der Scala muss senkrecht auf dem mag- 
netischen Meridian stehen, auch soll sie beliebig etwas höher oder 
tiefer gerückt werden können. Vom obern Rande d«s Objectives 
durch die Alitte desselben geht ein Lothfaden auf den Boden, der 
sehr nahe an der Scala streift und den Punct derselben angibt, 
welcher in der Verticalebene der optischen Axe des Fernrohres 
liegt, daher dazu dient, seinen unverrückten Stand gegen die 
Mire anzuzeigen. . 

Tafel I und II zeigen den Saal des magnetischen Observa- 
toriums, in Göttingen mit dem Theodoliten und der Scala, der Uhr 
und dem Beruhigungsstabe, dem Kasten, in welchem die Nadel 
des Hagnetometers eingeschlossen ist, dem Faden und Träger, an 
welchem sie hängt ^ die mit einem Pfeile bezeichnete Mire auf der 
gegenüberstehenden Wand, und den zur Intensitätsmessung nö- 
thigen Mess-Stangen. 

Die Theile, aus denen das Gauss^sche Magnetometer besteht, 
und welche zur Declinationsmessung erfordert werden, sind ausser 
der Scala, von welcher bereits gesprochen wurde, 1} der Träger 
nebst der Hebeschraube und dem Faden, 2) der Magnetstab,* 3} 
das Schiffchen mit dem Torsionskreise, 4} der Spiegel und Spiegel- 
halter, 5) der Torsions- und der Beruhigungsstab. 

11. Träger, He besch raube, Faden. 

Es ist sehr zweckmässig, den Faden, welcher den Magnetstab 
tragen soll, an der Decke zu befestigen, weil dadurch der Magnet- 
stab vom Fussboden hinreichend isolirt und vor den Erschütterun- 
gen geschützt wird, die der Fussboden beim Gehen im Saale er^ 
leidet , und weil der Faden dadurch eine schickliche Länge erhält« 
Wählt man keinen Metalldraht (dessen. Elasticität bei gleichem 
Tragvermögen fast zehnmal grösser ist, als die eines Seiden«^ 
fadens), sondern einen aus parallelen Coconfaden Zusammengesetz- 
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ten Faden zam Tragen des Magnetstabes , so verlängert sich die- 
ser zamal im Anfange sehr beträchtlich^ nnd es wird darum 
von Zeit za Zeit nothwendig, den Faden in die Höhe zn ziehen, 
damit der Stab nnd der daran befestigte Spiegel seine ursprüng- 
liche Höhe wieder erhalte. Bei diesem Aufziehen darf der Faden 
nicht aus der Verticalen, die er einnahm, verrückt werden. Zn 
diesem Zwecke dient eine Schraube, in deren Gewinde der Faden 
eingelegt ist, nnd auf welcher er noch weiter aufgewunden wer- 
den kann , während ein entfernterer Theil der Schraube in eine 
feststehende 'Mutter eingreift. Das Gewinde, *in welches der Fa- 
den beim Vorwartsdrehen der Schraube sich neu einlegt, tritt dann 
von selbst (durch die Vorwärtsbewegung der ganzen Schraube} 
an die Stelle dessen, in welchem der vertical herabhängende Faden 
zuvor gelegen hatte. Die feststehende Mutter nebst einem festen 
Lager ^ durch welches die Schraubenspindel an ihrem Ende frei 
hindurchgeht, sind in einem hölzernen Schieber eingelassen, 
der mit Nuth und Feder in ein grösseres an der Decke be- 
festigtes Bret eingreift und darin von Ost nach West oder um- 
gekehrt verschoben werden kann. Wenn mit der Zeit die Lage 
des magnetischen Meridians sich beträchtlich ändern sollte , so 
dient diese Schiebung dazu, das Magnetometer in dem Meridian 
des Fernrohres zu erhalten. Nach einer solchen Verschiebung 
des Trägers an der Decke, die nur selten vorgenommen zu 
werden braucht, muss an der gegenüberstehenden Wand eine 
neue Mire angebracht werden, auf welche das Fernrohr, ohne 
ausf dem Meridian zu weichen, eingestellt werden kann. 

Fig. IV. stellt den Träger nebst Schraube und Faden, von 
Westen gesehen, dar. AA ist ein an der Decke befestigtes 
Bret; BB sind zwei darauf geleimte parallele Holzleisten, zwi- 
schen denen sich ein Schieber DD von Osten nach Westen be- 
wegen lässt, der von zwei vorspringenden Leistchen CC getra- 
gen wird. Am Schieber sind durch Schrauben die messingenen 
Lager E befestigt, durch welche die Hebeschraube in der Rich- 
tung von Ost nach West durchgeht, F ist ihr Schraubenkopf 
am westliehen Ende, der in dieser Figur die Schraube selbst 
bedeckt. O ist der an der Schraube befestigte Faden. 

Fig. V. stellt denselben Träger nebst Schraube und Faden 
von Süden gesehen dar. AA ist hier der Längendurchschnitt 
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des an die Decke befestigten Bretes; BB ist die nördliche' auf 
jenes Bret aufgeleimte Leiste; CC das Leistchen ^ auf welchem 
der Schieber anfruht. Es ist am Rande mit einer Scale verse- 
hen, die zur Stellung des Schiebers dient ; DD stellt den Schieber 
seiner Länge nach dar, woran die messingenen Lager E und JB^ 
mit Schrauben befestigt sind. Durch diese Lagergeht die Hebe- 
schraube hindurch, deren Kopf F ist. Diese Schriiube greift' 
mit ihrem Gewinde in das Lager E ein und wird daran von der 
Gegenmutter H festgedrückt. Nahe an dem zweiten Lager E 
verwandelt sich die Schraube in einen glatten Cylinder, der 
durch eine glatte OefTnung des Lagers E^ hindurchgeht. Am 
Ende der Schraubengewinde ist der Faden G befestigt und liegt 
in den Schraubengängen, worin er bis zur Mitte zwischen bei- 
den Lagern fortläuft, von da senkrecht herabhängt und am 
untern Ende das Schiffchen des Magnetometers trägt. Soll der 
Faden gehoben werden, so wird die Gegenmutter H gelösst, 
und dann die Schraube am Schraubenkopfe F in ihren Lagern 
gedreht. 

Der Faden, an dem der Magnetstab hängt, besteht aus 200 
parallelen Coconfaden, von denen jeder 30 Gramme trägt, ohne 
zu zerreissen. Das Gewicht , welches dieser Faden gewöhnlich 
zu tragen hat, beträgt fast 2000 Gramme (3,5 Wiener Pfunde), 
wozu bei der Intensitätsmessung hoch 1000 Gramme kommen. 
Er trägt also nie mehr als die Hälfte des Gewichtes, bei dem 
er zerreissen würde. Er ist dabei 2 Meter (6,3 Wiener Fuss} 
lang, und hat eine Torsionskraft, deren Moment für kleine Ab- 
lenkungen etwa den lOOOten Tbeil des magnetischen beträgt. 
Dieser Faden ist so zubereitet worden, dass der einfache Cocon- 
faden 25mal um zwei Glasröhren geführt wurde, die 4mal wei- 
ter von einander abstanden als der Faden lang werden sollte. 
Darauf wurden die beiden Ende des Fadens fest zusammenge- 
bunden und der von ihnen gebildete 25fache Ring durch Entfer- 
nung der beiden Glasröhren gespannt. Darauf wurde mitten zwi- 
schen den beiden Glasröhren ein Haken mit einem kleinen 
Gewichte angehängt, die beiden Glasröhren in die Höhe geho- 
ben, zusammengerührt, und die beiden die Glasröhren umschlies- 
senden Schleifen in eine Schleife vereinigt. So entstand ein 
hundertfacher Faden , der oben und unten eine Schleife bildete, 
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und auf ähnliche Weise nochmals zasammengelegt d^n Faden 
gab ) an welchem der Magnetstab aufgehangen warde. 

12. Magnet stab. 

Der Magnetstab ist von feinem Stahle und vollkommen ge- 
härtet. Seine Form ist in DD Fig. VI, YII and VIII ersichtlich. 
In Göttingen gebraucht man sehr grosse Stäbe, von 25 Pfund 
Gewicht, 10 Pf., 4 P£ u. s. f. Man glaubte hiedurch manche 
äusseren Störungen, z. B. die der Luftströme unschädlich zu 
machen, welche, da die einschliessenden Kästen die Nadel nicht 
luftdicht absperren^ oft merklich einwirken. Die neueren in 
München verfertigten Apparate haben viel kleinere Magnete, die 
aber möglichst luftdicht eingeschlossen sind. Auch in den Göt- 
tinger Apparaten, welche für Reisen eingerichtet werden^ sind die 
Magnete kleiner, der jetzt beschriebene ist aber für einen festen 
Aufstellungsort bestimmt. 

13. S chiff eben und TorjBionskreis. 

Um die Grösse der Torsionskraft zu messen und ihren Ein- 
fluss dadurch zu vermindern, dasS der Faden bei dem mittleren 
Stande des Magnetstabes sich in einer nicht gedrehten Lage be- 
findet, war es nöthig, ihn an einem seiner beiden Ende so um 
sich selber drehen zu können, dass sich dabei der Drehungs- 
winkel messen Hesse. Um diese Drehung zur Hand zu haben^ 
wird sie am untern Ende des Fadens angebracht; damit aber 
der Magnetstab nicht mit gedreht werde, ist das Schiffchen 
BBCC Fig. VI, VII, Vin aus zwei Theilen, gleichsam aus einer 
Alhidade CC und einem Kreise BB zusammengesetzt, die sich 
nur um eine gemeinsame vertikale Axe drehen lassen. Die Alhidade 
trägt den Magnetstab DD und wird vom Kreise getragen. Der 
Kreis ist mit einem Zapfen L versehen, der durch die Alhidade 
durchgeht , und oben einen Querbalken MN (Fig. VIII) mit den 
beiden Schlingen AA trägt, deren jede mit einem Loche (Fig. VII) 
versehen ist, in welche die Zäpfchen PQ des Qnerstiickes (Fig. 
IX, X), an welches der Faden geknüpft ist, eingesteckt und darin 
durch eine auf den Querbalken MN (Fig. VIII) drückende Feder 
erhalten werden. Bei dieser Einrichtung des Schiffchens ist es 
von Wichtigkeit, dass die Alhidade, in welcher der Magnetstab 
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liegt ^ auf dem Rande des Kreises, der vom Faden getragen 
wird, aufliege^ weil sonst der Fall eintritt, dass die Reibung, 
wenn sie bloss an der Drehnngsaxe stattfindet, eine gegensei- 
tige Versehiebung beider Theile gegen einander in Folge des 
vom schwingenden Stabe erhaltenen Impulses gestattet. Uebri- 
gens ist das Schiffchen so gestaltet, dass der Magnetstab so- 
wohl mit seiner breiten als schmalen Seite nach unten gekehrt 
eingelegt werden kann, um bei Declinationsbestimmungen die 
Lage des Spiegels gegen die magnetische Axe des Stabes in 
beiden Richtungen genau bestimmen zu können. 

14. Spiegel und Spiegelhalter. 

Der Spiegel des Magnetometers muss vollkommen plan sein, 
weil sonst bei der starken Vergrösserung, die man nöthig hat, 
um die Theilung der Scale aus der grossen Entfernung, in 
welcher sie steht, scharf zu sehen, das Bild undeutlich wird. 
Es ist Yortheilhaft, wenn er etwas breiter als hoch ist, weil, 
wenn der Magnetstab schwingt, abwechselnd der rechte und 
linke Theil des Spiegels vor das Fernrohr tritt. Die angemes- 
sensten Dimensionen sind 50—70 Millimeter Höhe und 70 — 100 
Millim. Breite. Der Spiegel wird an dem dem Fernrohre zuge- 
kehrten Ende des Hagnetstabes befestigt, und soll mit ihm ein 
festes System bilden, dass keine gegenseitige Verrückung beider 
während der Versuche zu furchten ist, ungeachtet dabei der 
Magnetstab aus dem Schiffchen herausgenommen und verkehrt 
wieder hineingelegt wird. Auch soll er eine solche Lage erhal- 
ten , dass seine Normale (die Spiegelaxe} der magnetischen Axe 
des Stabes sehr nahe parallel ist. Zu diesem Zwecke dient der 
Fig. VI, VII und XI abgebildete Spiegelhalter, der bei E (Fig. 
VI und VII} eine den Magnetstab umschliessende Scheide bildet, 
die durch Schrauben daran festgeklemmt wird. An dieser Scheide 
ist ein um eine vertikale Axe EE' (Fig. XI} drehbares Rähm- 
chen PF' angebracht« Eine kleine Druck- und Klemmschraube, 
die zur Verstellung und Feststellung dieses Rähmchens dienen, 
befinden sich auf der abgewendeten Seite der Figur und sind 
darum nicht sichtbar (in Fig. XI sieht man sie bei 6r}. Mit 
diesem ersten um eine verticale Axe drehbaren Rähmchen ist 
ein zweites um eine horizontale Axe F'F' (Fig, XI} drehbares 
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Rähmchen //// verbunden, welches gegen das erste mittelst 
der bei M sichtbaren Druck- und Klemmschraube gleichfalls 
verstellt und festgestellt werden kann. An diesem zweiten 
Rähmchen sind die drei Klemmen K angebracht, welche den 
Spiegel aufnehmen sollen. Das im Hintergründe zwischen E 
und E" (Fig. XI) sichtbare Rechteck ist der Querschnitt der 
den Magnetstab umschliessenden Hülse. Diese Hülse hat auf 
der einen Seite zwei Vorsprnnge E\ E\ welche die verticale 
Axe des Rähmchens FFF'F' bilden. Gegenüber bei Ef^ ist ein 
dritter Vorsprung , gegen welchen die Druck- und Klemm- 
schraube wirken, die zur Verstellung und Feststellung dieses 
ersten Rähmchens dienen. An diesem ersten Rähmchen bei F'F 
ist eine horizontale Axe angebracht, um welche das zweite 
Rähmchen HHH sich drehen kann. Dieser Axe gegenüber sind 
an beiden Rähmchen kleine Vorsprünge, die durch Druck- und 
Klemmschraube ebenfalls gegenseitig verstellt und festgestellt 
werden können. In dem zweiten Rähmchen siebt man drei 
Schlitze HH angebracht , in welchen drei kleine Schieber ver- 
schoben und festgestellt werden können. Diese Einrichtung dient 
dazu, den Raum zur Aufnahme des Spiegels der Grösse des 
letzteren anzupassen. Diese drei Schieber endigen mit drei klei- 
nen verticalen Kreisflächen, auf welche die belegte Seite des 
Spiegels mit ihren Rändern aufgelegt wird, während der Kopf 
einer Schraube, deren Gewinde am Spiegelrande vorbei in den 
Schieber eingreift, auf die Vorderfläche des Spiegels drückt. 
Fig. XI zeigt nur die Schraubenköpfe , in Fig. VI sieht man 
aber bei den zwei sichtbaren Schieber die beiden den Spiegel 
umfassenden Flächen , jedoch ohne Spiegel , in Fig. VII sieht 
man alle drei Schieber sammt dem zwischenliegenden Spiegel. 

15. Torsions- und B erabigangsstab. 

Von dem Torsions-Stabe ist schon früher (in 8} gespro- 
chen worden. Hier genügt es also zu erwähnen, dass er ganz 
die Form und Grösse des in Fig. VI und VII abgebildeten Mag- 
netstabes hat, aus Messing gearbeitet ist, und in der Mitte eine 
kleine Vertiefung besitzt, welche von einem 2 — 3 Zoll langen 
und ungefähr einen halben Zoll breiten Magneten ausgefüllt 
wird. Das Schiffchen und der Spiegelhälter ist daher auch för 
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ihn anpassend, and der Spiegel kann an ihm eben so genau be- 
richtigt werden, wie am Magnetstabe. 

Zur schnellen und genauen Ausfuhrung der Beobachtungen 
ist es von Wichtigkeit, die Schwingungen des Magnetstabes 
nach Belieben moderiren zu können, sie bald zu vergrössern, 
bald zu verkleinern, wie es der vorgesetzte Zweck erfordert. 
Hiezu dient der Beruhigungsstab, in dessen Gebrauche sich je- 
der Beobachter einüben muss. Es ist ein Magnetstab , der die 
halbe Länge und Breite von jenem des Magnetometers hat. 
Wird dieser Stab vom Beobachter, welcher hinter dem Theo- 
doliten sitzt, horizontal und rechtwinklig auf den magnetischen 
Meridian gehalten, so bringt er in der Entfernung von ungefähr 
3 Klaftern am Magnetometer eine Ablenkung von nahe einer 
Bogenminute hervor, und zwar westlich, wenn sein Pol, der 
dem zugewendeten des Magnetometerstabes gleichnahmig ist, 
östlich gehalten wird. Diese Ablenkung wird desto kleiner, je 
mehr der Beruhigungsstab sich von der horizontalen Lage ent- 
fernt, und verschwindet gänzlich, wenn er vertical gehalten 
wird, daher man auch diesen Stab ohne Bedenken immer in der 
Nähe des Theodoliten bewahren kann, wenn nur seine Längen- 
axe nicht ausser den magnetischen Meridian tritt, und der ver- 
ticalen Richtung nahe bleibt. Da der Magnetstab nach jeder 
Operation, die man an ihm vornimmt, wie beim Umlegen wegen 
der Auffindung der magnetischen Axe, beim Herausnehmen und 
Hineingeben wegen der Torsionsbestimmung u. dgl. sich immer 
in grossen Schwingungen befindet, so ist die gehörige Einübung 
im Gebrauche des Beruhigungsstabes eine der unerlässlichen 
Bedingungen, um die Beobachtungen schnell und sicher auszu- 
führen. Es kann übrigens jedes beliebige Stück Eisen, wenn es 
so in die Nähe des schwingenden Stabes gehalten wird, dass es 
dessen Bewegung hemmt, zur Beruhigung verwendet werden. 

16. Kasten. 

Der Kasten , welcher das Magnetometer vor den Einflössen 
der Luftströmungen schützt, ist weit und zugänglich gebaut. Er 
bildet einen Cylinder von 800 Millimeter (ungefähr 2,5 Wien. 
Fuss) Durchmesser und 300 Millim. (1 Wien. Fuss) Höhe. 
Diese Form war für die Versuche zu Intensitätsmessungen die 
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angemessenste. Auch war es Döthig, dass der Kasten von oben 
ganz geöffnet, jedoch auch wieder sehr dicht verschlossen wer- 
den konnte, so dass nur für den Faden eine Oeffnnng in dem 
Deckel, für den Spiegel eine in der Seitenwand des Kastens 
blieb. Die letzte kann mit einem hölzernen Schieber verschlos- 
sen werden, um in der Zeit, wo nicht beobachtet wird, den 
Luftzug abzuhalten. Oberhalb verschliessen zwei halbkreisför- 
mige Deckel den Kasten, in welchem sich die kleine Oeffnung 
für den Faden befindet, jedoch nicht in der Mitte, sondern so 
angebracht, dass der Spiegel dicht vor der Seitenöffnung des 
Kastens zu schweben kömmt , damit eine kleinere Oeffnung hin- 
reiche, um das Licht von der Scale zum Spiegel und von diesem 
zum Fernrohre gelangen zu lassen. Um den Kasten herum sind 
mehrere Stangen gelegt, die zu der Intensitätsmessung dienen. 
In Tafel I u. II, welche den magnetischen Beobachtungssaal zu 
Gottingen darstellen, sieht man auch den Kasten sammt diesen 
Messstangen. 

17. Aufstellung des Magne to met ers. 

Nach dieser Beschreibung des Magnetometers werden we- 
nige Worte genügen, um das Verfahren bei der Aufstellung ken- 
nen zu lernen. Hat man, wie schon früher erwähnt wurde, die 
Richtung des mittleren ^) Meridians auf dem Boden des Beob- 
achtungssaales angezeigt, und den Theodoliten in diese Rich- 
tung^ die Scale senkrecht darauf gestellt, so lasse man von 
der Decke des Saales ein Loth bis auf den Fussboden herab, 
welches ebenfalls in den magnetischen Meridian fallen muss. 
Dieses Loth, welches vorläufig die Stelle des Fadens vertritt 



^) Da nftmlich die magnetische Declination also auch der Meridian Ton 
Stande zu Stunde seine* Lage findert, so kann man ihn nicht ganz genau, 
sondern nur durchschnittlich Terzeichnen. Der mittlere magnetische 
Meridian ist jene Vertical-Ebene , welche durch die mittlere Declination 
gelegt wird , d. h. durch das Mittel aller im Verlaufe eines Tages von 

' Stunde zu Stunde oder wenigstens von zwei zu zwei Stunden beobachteten 
Declinationen. Hat man keine stündlichen oder zweistündlichen Beobach- 
tungen zu Gebote, so kann man das Mittel der um 7 Uhr Morgens und 
1 Uhr Nachmittags gefundenen Declination als mittlere annehmen. Will 
man sich auf eine Beobachtungsstunde beschränken, so ist die um 10 Uhr 
Vormittags oder um 6 Uhr Abends der mittleren Declination am n&ehaten. 
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an welchem der Magoetstab aa%ehSngt werden soll , dient einer- 
seits dem Träger, andererseits dem Fernrohre seine genaue 
Stellung anzuweisen^ denn dieses muss so gestellt werden, dass 
die durch jenes Loth und den verzeichneten magnetischen Meridian 
gehende Ebene auch die optische Axe des Fernrohres in sich 
enthalte, und dass für einen Punkt des Lothes, dessen Höhe 
über den Fussboden die mittlere ist zwischen jener der Scale 
und des Fernrohres die Summe der Entfernungen dieses Punk- 
tes von der Scale und dem Objectiv des Fernrohres gleich sei 
der Entfernung des Objectives von der auf der gegenüberste- 
henden Wand bezeichnete Mire. Ist nun dieser Punkt des Lothes 
sowohl als auch dessen Ausgangspunkt an der Decke bezeichnet 
worden, so dient letzterer den Träger an seinen gehörigen 
Platz zu stellen, und das Schraubungsgewinde zu bestimmen, 
von welchem der Faden herabhängen soll, ersterer den Ort des 
Fadens anzugeben , an welchem das Schiffchen zu befestigen ist. 
Da der Faden sich nach der Belastung ohnehin ausdehnt, wird 
man den Befestigungspunkt lieber höher wählen, und die rich- 
tige Höhe, wenn der Faden seine bleibende Länge erlangt hat, 
durch die Hebeschraube herstellen. Die Höhe des Magnetome- 
ters ist dann genau , wenn die Nummern der Scale in der Mitte 
des Gesichtsfeldes des auf den Spiegel gerichteten Fernrohres 
erscheinen, wobei jedoch die Ocularröhre desselben zuerst in 
eine solche Lage zu bringen ist, dass man die Mire^ wenn das 
Fernrohr darauf gerichtet wird, deutlich sieht. Hat man dann 
das Fernrohr wieder auf den Spiegel gerichtet, so halte man 
das Auge seitwärts vom Oculare , aber ihm nahe, und genau in 
derselben Höhe , so wird man , wenn der Stab in der gehörigen 
Höhe hängt , und das Fernrohr genau auf den Spiegel gerichtet 
ist, die Scale mit freiem Auge durch die Mitte des Spiegels 
durchgehen sehen. Ist diess der Fall , so wird sie auch im Ge- 
sichtsfelde des Fernrohres erscheinen. Muss man aber das Auge 
höher halten als das Ocular, um die Scale im Spiegel zu sehen, 
so hängt der Spiegel und der Stab zu hoch, oder die Scale 
steht zu tief, man muss daher den einen oder die andere ver- 
stellen, bis sie am gehörigen Orte sind. Dasselbe ist der Fall, 
wenn man das Auge unter das Ocular halten muss, um die Scale 
zu sehen. Manchmal sieht man die Scale deutlich im Gesichts- 
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felde, aber sie erseheint am oberen oder unteren Rande des- 
selben. Man brin^ sie dann durch eine kleine Verriickung des 
Fernrohres, indem man das Ocular höher oder tiefer stellt^ in 
die Mitte. Sieht man sie am rechten oder linken Rande des 
Gesichtsfeldes, so ist diess ein Zeichen, dass das Fernrohr 
gegen den Rand des Spiegels nicht gegen seine Mitte gerichtet 
ist. Man wird also das Ocular ein wenig nach rechts oder links 
fuhren, bis man die Scale in der Mitte hat. Endlich geschieht 
es auch öfters^ dass man nur den oberen oder unteren Theil 
der Scale sieht, während der andere Theil unsichtbar ist, und 
nur zum Vorschein kömmt, wenn die Scale scheinbare (der Spie- 
gel wirkliche) verticale Schwingungen macht. Dieser Uebelstand 
lässt sich nicht mit dem Fernrohre verbessern , sondern man 
muss entweder den Spiegel oder die Scale höher oder tiefer 
stellen, bis die ganze Scale deutlich wird. 

18. Dämpfer. 

Magnetstäbe, bei denen es sich nur darum handelt, ihre 
Richtung nicht aber die Dauer einer Schwingung zu beobachten, 
pflegt man mit einem Gehäuse von dicken Kupferplatten zu um- 
geben, oder ihnen auch eine solche Kupferplatte in geringer 
Entfernung unterzulegen , welche Vorrichtung dazu bestimmt ist, 
die Schwingungen schnell zu verkleinern, und darum auch der 
Dämpfer genannt wird. Man muss sich jedoch vor dem Ge- 
brauche überzeugen, dass das Kupfer von Eisentheilen frei ist, 
weil sich Fälle ergeben haben, wo es den Magnet von seiner 
natürlichen Stellung ablenkte. Bei kleineren Magneten, die man 
luftdicht verschliessen kann, sind die Schwingungen ohnehin 
kaum merklich, daher man den Dämpfer entbehren kann. 

19. Magnetischer Theodolit von Lamont. 

Ungefähr zehn Jahre nach dem Bekanntwerden dieser Ap- 
parate hat Lamont die Beschreibung seiner magnetischen 
Theodoliten veröffentlicht^), welche die Messungen der De« 



^) Annalen für Meteorologie und Erdmagnetismus von Lamont. 1842. 1. Heft, 
S. 164; 2. Heft, S. 179; 3. Heft, S. 171 ; 4. Heft, S. 224 und in mehre- 
ren folgenden Heften. Dessen Handbuch des Erdmagnetismus S. 224. 
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clinatioD vereinfachen , da sie keiner Scala bedürfen , sondern 
diese dareh den Kreis der Theodoliten selbst ersetzt wird. Er 
ist nach einem von der kön. böhmischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften im Jahre 1843 angeschafften Exemplare in den Fi- 
guren Xn bis XXI dargestellt, und hat zwar seit jener Zeit 
in einigen Theilen kleine Abänderungen erlitten, die jedoch dem 
Beobachter, der einmal mit dessen Hauptbestandtheilen vertraut 
ist, in der Anwendung keine Schwierigkeit mehr machen werden. 
Fig. XII und XIII zeigen in ABC das auf drei Schrauben 
ruhende Gestelle und in ab c den Horizontalkreis des Theodo- 
liten, auf welchem sich mittelst des durchgehenden Zapfens AF 
(Fig. XIII) der Aufsatz YTZZ' (Fig. XIII und XIV) in hori- 
zontaler Richtung drehen lässt. Die Fortsetzung dieses Aufsatzes 
YY'VV (Fig. XIII) wird Behufs der Intensitätsmessung darauf 
gestellt. Man denke sich also für die Declinationsbestimmung 
diese Fortsetzung abgenommen , wodurch der Aufsatz die in 
Fig. XIV dargestellte Gestalt, jedoch ohne der Glasglocke de^ 
erhalten wird. Das Fernrohr PQ^ dem durch die Schraube ST 
die gegen den Horizont parallele Lage gegeben werden kann, 
hat in der Ocularröhre einen Einschnitt, in welchem ein kleines 
Spiegelchen R vom gewöhnlichen Glase eingelegt wird , das 
ungefähr unter 45^ gegen die optische Axe des Fernrohres ge- 
neigt ist, und die Bestimmung hat, das von oben kommende 
Licht unter einem rechten Winkel zu brechen, so, dass es mit 
jener Axe parallel wird, und durch das Objectiv auf den ge- 
genüber befindlichen an dem Magnetstab hi befestigten Spiegel 
k (Fig. XIV und XV) fällt. 

20. Apparat zur Declinationsbestimmung. 

Nachdem der Theodolit auf einem festen Pfeiler oder Tische 
aufgestellt , und durch die Libelle HI (Fig. XIII) gehörig ni- 
vellirt worden ist*), wird auf die dem Fernrohre gegenüber- 



^) Zu diesem Zwecke stellt man das Instrument zuerst so, dass die'Richtung 
der Libelle parallel wird mit einer durch zwei Fussscbrauhen , z. B. B 
und C gelegten Linie , und schraubt diese beiden Schrauben , die eine 
hebend , die andere senkend so lange , bis die Blase der Libelle in der 
Mitte steht. Nun dreht man das Instrument um 180® um die Axe AF, so 
dass das Ende der Libelle, das fr&her gegen B stand, pup gegen C kömmt 
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stehenden Stützen Y der Declinationsapparat tm (Fig. XIV und 
XV) angesetzt, welcher aus drei von einander trennbaren Thei- 
len zusammengesetzt ist, nämlich der Glasrohre In , welche 
den Faden und die Schlinge o enthält, dem Magnetgehäuse nq 
und der Schlussröhre gm. In der Fassung der Glasröhre steckt 
der Fadenhälter Ir, der, mit einem Schraubengewinde versehen, 
den Ring s hebt und senkt, aber ohne ihn zu drehen, weil er 
zwei Seitenspangen umfasst, längs denen er auf- und abgleiten 
muss. An diesem Ringe ist das Zäpfchen mit dem Oehre r an* 
gebracht, in welches der Faden eingeknüpft wird, der also 
ebenfalls» ohne sich zu drehen, gehoben und gesenkt werden 
kann. Will man jedoch den Faden drehen, so braucht man nur 
die beiden Schrauben t und u (Fig. XIV) zu lösen, wornach 
sich mit der über ihnen befindlichen Scheibe der ganze Faden- 
hälter mit dem Faden drehen lässt. Der Faden ist einfach und 
trägt die länglichte Messingschlinge o, in welche ein recht- 
winklicht gebogener Haken eingreift , der die Drehung des 
Fadens verhindert. Dieser Haken ist an einem federnden Ringe 
angebracht, welcher bloss durch Reibung in dem unteren Ende 
der Glasröhre festhält. Er kann daher ebenfalls gedreht wer- 
den, so wie es die Richtung der Schlinge erfordert, auf deren 
Ebene der Haken, wenn der Faden keine Drehung hat, senk- 
recht stehen soll. Um den Faden von der Drehung zu befreien, 
hängt man die Glasröhre lo ohne Magnetgehäuse so auf, dass 
sie sich in verticaler Richtung befindet, befestigt sie in dieser 
Stellung und legt das Torsionsgewicht (Fig. XVI) mit seinem 



und umgekehrt. Ist in dieser SteUung die Blase nicht in der Mitte, so ver- 
bessert man die eine H&lfte des Fehlers mit der einen Fassschraobe B 
oder Cy die andere H&lfte mit der Schraube J7, welche die Lage der Li- 
beUe corrigirt, bis die Blase in der Mitte steht. Durch ein nochmaliges 
Drehen am ISO® wird man sich fkberzeogen, ob der Fehler weggeschafft 
wurde oder nicht , im letzten Falle fllhrt man fort, die eine H&lfte an der 
Fassschraube, die andere an der Libellenschraube zu verbessern. Ist in 
dieser Richtung wenig oder nichts mehr zu corrigiren , so dreht man das 
Instrument um 90<>, n&mlieh so, dass die Richtung der LibeUe auf ihre 
friUiere senkrecht wird, und ftUirt die Blase, bloss durch die dritte 
Fussschraube it, ohne die Libellenschraube H zu berühren, in die 
Mitte. Dann wird die Blase sehr nahe in Jeder Richtung in der Mitte 
bleiben, und das Instrument ist nivellirt. 
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Hacken in die Schlinge o, dass es frei von dem Faden getra- 
gen wird. Dieser wird sich nun in seine natürliche^ drehungs- 
lose Stellang versetzen wollen, davon aber vom Hacken in o 
gehindert. Man muss also entweder diesen herausnehmen oder 
so lange drehen^ bis die Schlinge mit ihm nicht mehr in Be- 
rührung kömmt, sondern er auf ihre Ebene senkrecht ist und 
bleibt, oder man muss die Schrauben t und u lösen, und den 
Fadenträger dem Faden nachdrehen, bis diese Bedingung erfüllt 
ist. Dann ist der Faden im ungedrehten Zustande, und man 
kann bei der Beobachtung die Correction wegen Torsion ver- 
nachlässigen. Jedoch ist es gut, besonders bei neuen Fäden, 
sich von Zeit zu Zeit durch Widerholung dieser Operation zu 
überzeugen, dass sich die Drehung nicht geändert habe. 

Das Magnetgehäiise nq wird an die untere Messingfassung 
der Glasröhre angesteckt und durch die Schraube n festge- 
klemmt. Es enthält , in Glasröhren luftdicht eingeschlossen, 
welche an das Gehäuse angeschraubt sind , den Magnet h i y 
von welchem nach oben und nach unten zwei Arme ip und tu' 
(Fig. XV} ausgehen, die mit Hacken endigen, um ihn mittelst 
der Schlinge o an den Faden anzuhängen. An dem einen dieser 
Arme ist in k der Spiegel befestigt, welcher durch das vor 
ihm befindliche Planglas v das aus dem Fernrohre kommende 
Licht auffangt und zurückwirft. 

Wenn die Schlussröhre gm durch Lösung der Schraube g 
we^enommen worden ist, so kann man den untern Arm bei u' 
fassen und den oberen Hacken p in die Schlinge geben , worauf 
die Schlussröhre wieder angesteckt, mit der Schraube g fest- 
geklemmt, und der ganze Apparat mit den Zapfen ww' auf die 
Lager YV gelegt wird. Nun wird der Faden so weit aufge- 
zogen, dass der Magnet, welcher früher auf den Boden der 
Glasröhren auflag , in deren Mitte zu stehen kömmt. Wenn die 
Röhre Im eine senkrechte Richtung hätte, und die den Magnet 
amschliessenden Glasröhren in dem magnetischen Meridian ständen, 
so würde nun der Magnet sammt dem daran hängenden Spiegel 
frei schweben, was man aus den ungehinderten Pendelschwin- 
gungen des Fadens erkennen kann. Um die verticale Richtung 
der Röhre Im hervorzubringen, dienen die Schrauben x und z. 
Die erste presst das untere Ende m der Röhre gegen die ela- 
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stische Rahme ß ß (^. XV} and verrückt daher die Rohre in 
einer senkrecht auf die Richtang der Zapfen ww' gelegten 
Ebene. Um sie auch in einer darch diese Richtung gehenden 
Ebene zu verrücken, braucht man nur die Schraube z anzu- 
ziehen oder nachzulassen > dadurch hebt oder senkt sich ein 
in einem Schlitze des Zapfenlagers Y eingesetztes (in den Fi- 
guren XIV und XV über Y sichtbares) Plättchen, wodurch der 
darauf ruhende Zapfen w gleichfalls höher oder tiefer ge- 
legt wird. 

Ist es gelungen durch diese Bewegungen die Röhre Im 
senkrecht zu stellen, so wird zwar der Spiegel frei sein, aber 
der Magnet wird, so lange die ihn umschliessenden Glasröh- 
ren nicht in der Richtung des magnetischen Meridians stehen, 
die Seiten derselben berühren ] durch Drehung des Gestelles 
YZYZ' kann jedoch den Röhren leicht diese Richtung ge- 
geben werden^ und der Magnet wird dann ebenfalls frei schwe- 
ben, und nur noch Pendelschwingungen, so wie die gewöhn- 
lichen horizontalen Schwingungen um den Faden als verticale 
Drehungsaxe machen. Die ersten thun der Genauigkeit der Beob- 
achtungen keinen Eintrag, weil bei denselben die Richtung der 
Spiegelebene sich immer parallel bleibt , auch nehmen sie 
schnell ab. Die letzten können auf die gewöhnliche Weise durch 
ein Stück Eisen oder einen ganz kleinen Magnet, Ji, B« durch 
den Schlüssel einer Taschenuhr beruhigt werden '}, 

^) Bei einem zweiten, für die Bereisung der österreichischen Monarchie be« 
stimmten Theodoliten , ist die Fadenröhre von Messing , und die Hebung 
des Fadens geschieht durch die Schraube AB (Fig. XVII. a und 6), wäh- 
rend das Knöpfcheu C dient, den Faden zu drehen. Statt des Hackens geht 
ein Stift durch die Schlinge o, der in der Röhre eingeschraubt ist. Die 
Röhre ist durch das OesteUe I>£, das an der einen Seite ein kreisrundes 
Loch P zur Durchschicht auf den Spiegel hat , mit der viereckigen Platte 
FG verbunden, welche durch zwei Schrauben KK! auf dem horizontalen 
Kreise ahc (Fig. XllI) des Theodoliten angeschraubt wird. An der unteren 
Fläche dieser Platte ist eine Feder HW angebracht, welche dient, der 
Fadeuröhre die senkrechte Richtung zu geben. Denn da das eine den) 
Fernrohre zugekehrte Ende H dieser Feder durch den hervorstehenden 
Kopf der Schraube, mit der sie an die Platte befestigt ist, diese Seite 
der Platte in demselben Abstände von der Ebene des Horizontalkreises 
erhält, während die andere Seite durch das gleichmässige Anziehen beider 
Scbraul9n KK! dieser Ebene 'genähert wird , so kann dadurch eine Bewe« 
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Es kömmt hqd darauf an, das Fernrohr so su stellen, dass 
seine optische Axe senkrecht aaf die Ebene des Spiegels wird. 
Diess geschieht darch die Schraube ST, welche dasselbe auf- 
und abwärts verrückt Hat das Fernrohr seine gehörige Stellung, 
so wirft der Spiegel k das durch den Spiegel R erlangte Licht 
wieder in das Fernrohr zurück^ und ein Theil desselben dringt 
durch das Ocular Q. Das Auge in Q sieht in diesem Falle die 
in der Platte fg eingeschnittene halbkreisförmige Oeffnung, in 
welcher auch der Faden gespannt ist, als eine helle Scheibe 
im Gesichtsfelde des Fernrohres, auf deren Mitte sich das 
Spiegelbild des Fadens befindet, wobei man jedoch wohl 
darauf zu achten hat, dass, während man das Auge zu dem 
Oculare in Q hält, man nicht den Spiegel R etwa mit dem 
Schirm der Kappe oder durch die vorstehenden Haare verdecke, 
and das von oben kommende Licht verhindere auf ihn zu fal- 
len. Hat das Fernrohr seine gehörige Stellung, und ist der 
Magnet ruhig, so wird auch die beleuchtete Scheibe mit dem 
Fadenbilde im Gesichtsfelde ruhig sein, und man kann, nach- 
dem die Klemmschraube des Horizontalkreises P (Fig. XIII} 
angezogen worden ist, mit der Mikrometerschraube E das Fern- 
rohr so bewegen, dass das Fadenbild von dem wirklichen Fa- 
den genau gedeckt wird. Ist diess geschehen, so bemerkt man 
sogleich die Uhrzeit und liest die beiden Nonien des Kreises 
ab, um die Lage des Fernrohres anzumerken. Gewöhnlich ist 
aber der Magnet noch nicht so ruhig , dass man sogleich zur 
Einstellung des Fadens auf sein Spiegelbild schreiten könne, 
sondern er macht noch grosse horizontale Schwingungen, welche 
bewirken , dass die beleuchtete Scheibe zu beiden Seiten aus 
dem Gesichtsfelde heraustritt. Durch Beruhigung mit dem kleinen 



gung der Röhre gegen das Fernrohr hin oder davon weg hervorgebracht 
werden, w&hrend durch das Anziehen oder Nachlassen einer Schraube 
aUein eine Bewegung in senkrechter Richtung gegen die frühere vor sich 
geht. Der Magnetstab ist ein doppelter, und litt die Form Fig. XVIII, S 
ist der Spiegel, das Fernrohr steht daher senkrecht auf die magnetische 
Axe. Beim Umlegen wird der Hacken M aus der Schlinge heraus genom- 
men , und der entgegengesetzte N eingehängt. Der mit dem Planglase in P 
versehene Deckel AA' wird über das Gestell DE auf die Platte FG 
aufgesetzt und schützt die Nadel vor Luftströmungen« 
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Eisen, während mau das Ange vor das Ocular hält, kann man 
die Schwingungen so verkleinern , dass das Spiegelbild im Ge- 
sichtsfelde bleibt , und das Fadenbiid sich nach links and rechts 
nnr wenig vom Faden entfernt. Wenn diese Entfernungen zu 
beiden Seiten gleich sind, so ist das Fernrohr auf dem Spiegel 
senkrecht , und man kann, auch ohne dass der Magnet vollkom- 
men beruhigt ist^ die Nonien ablesen. 

Da auf den Spiegel k auch ausser dem von R kommen- 
den Lichte vieles Seitenlicht einfällt , so verhindert diess die 
Deutlichkeit des Spiegelbildes, und erschwert besonders den 
Anfangern der Beobachtungen, die überhaupt mancherlei Schwie- 
rigkeit mit Geduld zu überwinden haben, selbes zu erkennen, 
vorzüglich wenn der Magnet noch in Bewegung ist, und das 
Bild mit grosser Schnelligkeit durch das Gesichtsfeld eilt. Dazu 
kömmt noch, dass auch das vor dem Spiegel befindliche Plan- 
glas V ein Spiegelbild, wenn gleich ein viel schwächeres, bil- 
det, das manchen Irrthum hervorbringt, jedoch bei einiger 
Uebung durch seine Unbeweglichkeit leicht erkannt wird. Das 
Seitenlicht kann, wenn man es für nöthig hält, durch eine vom 
Objective P bis zum Planglase v reichende Röhre von leichter 
Pappe abgehalten werden. 

Hat man den Faden auf sein Spiegelbild eingestellt, und 
die Nonien abgelesen , so wäre dadurch schon die Richtung des 
Magnetes, somit die Declination bestimmt, wenn die Ebene des 
Spiegels senkrecht wäre auf die magnetische Axe des Stabes. 
Um sich von dieser Bedingung unabhängig zu machen , legt 
man dem Magnet sammt dem Gehäuse um. Nachdem man ihn zu 
diesem Zwecke mit der Schraube / so weit herabgesenkt hat, 
dass er auf den Glasröhren aufliegt, löst man zuerst die Schraube 
Xj und nimmt den ganzen Apparat aus seinen Lagern, ihn im- 
mer in senkrechter Richtung haltend, weil sonst die lange Glas- 
röhre leicht bricht, löst die Schraube q und entfernt die Schluss- 
röhre gm. Nun ergreift man den untern Haken u^ und hebt den 
oberen p aus der Schlinge , worauf man durch Lösung der 
Schraube n die Glasröhre aus dem Maguetgehäuse herauszie- 
hen, dieses umwenden, so dass g nach oben zu stehen kommt, 
und die Glasröhre bei g wieder hineinstecken kann. Das weitere 
Verfahren ist nun wie früher, bis man auch mit dem so umge- 
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legten Magneten den Faden des Fernrohres zur Deckung mit 
seinem Spiegelbilde gebracht , und nach Anmerkung der Zeit die 
Nonien des Kreises abgelesen hat. Das Mittel beider Ablesun- 
gen gibt die der magnetischen Axe des Stabes parallele Richtung 
des Fernrohres an. Zur grössern Sicherheit kann man den Mag- 
net nach einander zweimal umlegen, und das Mittel aus allen 
Ablesungen nehmen. Hat man diese Messung beendet, so nimmt 
man den Declinationsap parat Im weg, stellt das Fernrohr durch 
Drehung des Gestelles YZZ'Y^ auf die Mire ein, und liest 
die Nonien des Kreises wieder ab. Es ist gut, die Einstellung 
auf die Mire zweimal , einmal vor , das andere Mal nach der 
Aufstellung des Declinationsapparates vorzunehmen, um sich zu 
überzeugen, dass sich der Theodolit während den Messungen 
nicht verrückt liabe. 

Beispiele der D e c linatio n sb e stimmu ng. 

I. Am 13. Juli 1849 wurde in Prag mit einem Reiseniag- 
netometer folgende Declinationsbestimmung gemacht. 

21. Die Entfernung des Spiegels von der Scala 
wurde gefunden = 1471 Millimeter, daher der Werth eines Sca- 
lentheUes = ?^^ = 70'M12, hg. W = 1.84579. 

22. Um die Torsion des Fadens klein zu machen, wurde 
abwechselnd der Torsions- und der Magnetstab angehängt, und 
der Faden so gedreht, dass beide nahe denselben Sealentheil 
zeigten. Hierauf wurden die Schwingungsgrenzen (Elongationen), 
d. h. die grössten und kleinsten Zahlen beobachtet, welche von 
dem Spiegel des schwingenden Torsionsstabes unter den Verti- 
calfaden des Fernrohres kamen. Diese Beobachtung wurde mehr- 
mals wiederholt, zuerst mit dem ungedrehten Faden, dann 
nachdem man den Faden um 360^ in der einen Richtung gedreht 
hatte, sodann bei einer Drehung des Fadens um 360® in der ent- 
gegengesetzten Richtung u. s. f. Es wurden folgende grösste 
und kleinste Scalentheile angemerkt: 



Ohne 


Drehung 


Drehung 


Drehung 


Drehung 


Ohne 


Drehung 


+ 360» 


—360» 


+ 360» 


360» 


Drehung 


349.0 


643.8 


300.2 


700.8 


452.3 


410.8 


566.2 


540.0 


344.4 


488.8 


187.0 


514.0 


352.7 


642.0 


302.0 


6%.7 


449.2 


412.7 


561.8 


539.7 


343.0 


491.0 


190.7 


512.2 


356.0 


639.3 


301.7 


692.3 


445.3 


415.2 
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Die Mittel je zwei aafeiiia ml erfolgender Zaiilen derselben 
Spalte dieser Tafel geben den Rahestand des Stabes, d. h. jenen 
Sealentheil, welcher unter dem Faden erschienen wäre, wenn 
der Stab keine Schwingungen gemacht hätte. Diese Stände sind 
aas folgender Tafel ersichtlich: 



Ohne 
Drehung 


Drehung 
+ 360» 


Drehung 
— 360» 


Drehung 
+ 360» 


Drehung 
— 360» 


Ohne 
Drehung 


467.60 


591.90 


322.30 


594.80 


319.10 


462.40 


458.45 


591.00 


323.20 


592.75 


318.60 


463.35 


457.25 


590.85 


322.50 


593.85 


319.95 


462.45 


458.90 


589.50 


322.35 


591.65 


318.00 


463.70 


458.05 


590.81 


322.59 


593 . 26 


318.91 


462.98 


M i t 


t e 1 



Wenn mau nun die Mittel dieser Zahlen unter einander setzt, 
and ihre Unterschiede bildet, so ist jener zwischen dem ersten 
und zweiten Mittel, so wie jener zwischen dem fünften und sechs- 
ten die an dem Torsionsstabe hervorgebrachte Wirkung einer 
Drehung des Fadens um 360®, die Unterschiede zwischen dem 2. 
und 3., dem 3. und 4., dem 4. und 5. Mittel sind aber die Wir- 
kung einer Drehung von zweimal 360®, welche Unterschiede da- 
her, um gleichfalls den Erfolg einer Drehung von 360® darzustellen, 
halbirt werden müssen. Die folgende Tafel enthält diese Ergebnisse. 



Mittel 


Unterschied 


Ablenkung 

für d. Drehung 

von 360® 


458.05 






590.81 


132.76 


132.76 


322.59 


266.22 


133.11 


593.26 


270.67 


135.33 


318.91 


274.35 


137.35 


462.98 


134.07 


134.07 


Mittel 


134.52=iV 



Ohne Zweifel würden die Zahlen der letzten Spalte dieser 
Tafel eine noch grössere Uebereinstimmung gewähren, wenn 
gleichzeitig auch Ablesungen am Variations - Apparate gemacht 
worden waren , denn ihre Verschiedenheit rährt zum Theile von 
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den Aenderungen der DecliDation während der Dauer der Beob- 
achtungen, zum Theile wohl auch von Aenderungen der Drehkraft 
des Fadens, welche in der Zwischenzeit vorgegangen sein mögen, 
endlich auch von Störungen durch die Luftströmung und ande- 
ren Fehlerquellen her. Jedoch haben bei dieser Bestimmung Feh- 
ler von so geringem Betrage einen nur unmerklichen Einfluss. 

Derselbe Versuch, mit dem Magnetstabe ausgeführt, gab fol- 
gende Zahlen : 

Schwingangs grenzen. 



Ohne 
Drehung 


Drehung 
+ 360» 


Drehung 
— 360» 


Drehung 
+ 360» 


Ohne 
Drehung 


476.8 


499.0 


414.2 


472.8 


468.3 


477.8 


536.3 


455.3 


562.4 


484.0 


477.0 


502.0 


417.5 


479.2 


469.7 


477.4 


433.8 


453.0 


555.8 


483.0 


476.4 


504.0 


420.6 


484.8 


471.0 





Stani 


1 des St 


abes. 




Ohne 
Drehung 


Drehung 
+ 360» 


Drehung 
360» 


Drehung 
+ 360» 


Ohne 
Drehung 


477.30 


517.65 


434.75 


517.60 


476.15 


477.40 


519.15 


436.40 


520.80 


476.85 


477.20 


517.90 


435.25 


517.50 


476.35 


476.90 


518.90 


436.80 


520.30 


477.00 


477.20 


518.40 


435.80 


519.05 


476.59 




Mittel. 



Hieraus ergeben sich folgende Zahlen : 



Mittel 


Unterschied 


Ablenkung 

fOr d. Drehung 

von 360» 


477.20 






518.40 


41.20 


41.20 


435.80 


82.60 


41.30 


519.05 


83.25 


41.62 


476.59 


42.46 


42.46 


Mittel . » 


4K64=it 
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Man ist nun im Stande, den Torsions-Coefificienteu nach der 
in 8 angegebenen Formel 

n 



ar = 



N-n 



ZQ berechnen. Man findet iV—n= 134.52— 41.64 = 92.88, 

^^i a: = Ji45 = *-4483 j log x=9. 66159. 

23. Zur Declinationsbestimmung ist es auch nöthig, deo 
Spiegelfehler der beiden Magnetstäbe zu kennen. Für deo 
Torsionsstab, an dessen Spiegel die eine Seite mit A bezeichnet 
werden soll, wurden zu diesem Zwecke durch Umlegen des Sta- 
bes folgende Zahlen gefunden: 



A un 


ten 


A ob 


en 


A unten 


A ob 


en 


Schwin- 




Schwiu- 




Schwin- 




Schwin- 




gungs- 


Stand 


gungs- 


Stand 


gangs- 


Stond 


gungs- 


Stand 


grenzeD 




grenzen 




grenzen 




grenzen 




445.8 


• . • 


474.0 


... 


391.2 


... 


434.6 


• • ♦ 


473.2 


439.50 


371.0 


422.50 


523.5 


457.35 


413.0 


423.80 


446.3 


459.75 


471.8 


421 . 40 


392.2 


457.85 


434.4 


3.70 


471.7 


459.00 


373.0 


422.40 


521.6 


456.90 


413.1 


3.75 


446.4 

nuttei 


459.05 


468.4 


420.70 


393.0 


457.30 


434.0 


3.55 


459.32 


421.75 


457.35 


423.70 



Man findet aus diesen Zahlen 

im Mittel aus beiden Bestimmungen bei A unten = 458.33, 
„ „ „ „ ^ w ^ oben =422.73; 



Doppelter Spiegelfehler = 35 . 60, 

= 17.80. 



Einfacher 



» 



Es sind demnach die für den Stand des Stabes bei A unten 
gefundenen Zahlen um 17.80 Scalentheile zu verkleinern^ die bei 
A oben gefundenen um eben so viel zu vergrössern. 

Beim Declinationsstabe wurde der Spiegelfehler dadurch weg- 
gebracht, dass man seinen Stand in beiden Lagen aufzeichnete, 
und daraus das Mittel nahm. Bezeichnet nämlich JV die eine Spie- 
gelseitC; so fand man 
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N anten 


N oben 


N anten 


iVoben 1 


Schwin- 




Schwin- 




Schwin- 




Schwin- 




gongs- 


Stand 


gangs- 


SUnd 


gungg- 


Stand 


ganga- 


Stand 


grenzeo 




grenzen 




grenzen 




grenzen 




477.7 


... 


454.8 


... 


480.7 


... 


425.0 


• * • 


452.0 


464.85 


465.0 


459.90 


447.0 


463.85 


491.0 


458.00 


475.5 


463.75 


455.2 


460*10 


478.3 


2.65 


430.0 


60.50 


453.2 


464.35 


464.2 


459.70 


449.3 


3.80 


486.3 


58.15 


473.8 
Mittel 


463.50 


456.2 


460.20 


476.5 


2.90 


434.6 


60.45 


464.11 


459.98 


463.30 


459.28 



24. Bei der dritten Beobachtung einer jeden Reihe warde die 
Zeit des Chronometers angemerkt, welche mit dem bekannten Feh- 
ler der Uhr in mittlere Pragerzeit verwandelt wurde. Diese Zei- 
ten dienten dazu, um aus den fortgesetzten Ablesungen am Va- 
riations- Apparate der Sternwarte die in der Zwischenzeit ein- 
getretenen Aenderungen der Declination zu erkennen. 
Die folgende Tafel gibt diese Uhrzeiten, den Uhrfehler, die mitt- 
leren Zeiten und den gleichzeitigen Stand des Magnetstabes am 
Variations-Apparate in dessen ScaientheHen ausgedruckt. 



Uhrzeit 


Uhrfehler 


Mittlere 
Prager Zeit 


Variations- 
Apparat. 


23" 67' 53 " 


+ 3' 40" • 


0" 1' 33" 


111.00 


58 


3 40 


4 38 


110.80 


6 7 


3 40 


9 47 


110.58 


9 12 


3 40 


12 52 


111.05 



Die Zahlen der letzten Spalte zeigen, dass die Declinations- 
Aenderungen während dieser Bestimmung sehr gering waren, wie 
sich wohl erwarten Hess, da sie zu einer Zeit, nämlich am Mit- 
tage ausgeführt wurde, wo die Declination ihrem täglichen Ma- 
ximum schon nahe ist. Bei der grossen Entfernung zwischen bei- 
den Apparaten, und den ganz verschiedenen Umständen, unter 
denen sie gebraucht und behandelt werden , lässt sich kaum an- 
nehmen, dass diese kleinen Aenderungen sich gleichmässig an bei- 
KreU. 3 




den darstellten, and man würde vielleicfat der Wahrheit eben s»-{ 
nahe kommen, wenn man sie ansser Acht lassen wollte. Um in«t 
dessen das Beispiel mit jener Schärfe darchznfuhren, welche die 
vorhandenen Beobachtnngsmittel gestatten, soll ihre Anwendung 
gezeigt werden. Hierzu müssen sie zuerst anf den Werth eines 
Scalentheiles am Magnetometer znrnckgefdhrt werden. Da dieser 
Werth fSr den Variations- Apparat W= 29''. 026, far das Magne- 
tometer aber 1f^=70'MlS ist, so sind diese Aeudernngen, be- 
vor man sie au die Magnetometer-Beobachtungen anbringt, mit 

y^' =0,414 zu multipliziren. Will mau alle Ablesungen auf 

die erste Beobachtungszeit 0^ l'.S zurückführen, so werden die 
Correctioneu 

(-0.20) (0.414)= -0.08 

(-0.42)(0. 414)= -0.17 
(+0.05) (0.414)= +0.02 

Hinsichtlich der Zeichen muss bemerkt werden , dass am 
Variations-Apparate die Zahlen bei wachsender Declination ab- 
nehmen, am Magnetometer zunehmen, dass also die Declination 
zur Zeit der zweiten Beobachtung grösser war, als bei den 
ersten, daher von ihr die Correction abgezogen werden 
muss u. s. f. 

Es sind demnach die Mittel des Standes des Magnetstabes 
aus den vier Beobachtungsreihen auf die Zeit der ersten Reihe 
reducirt, folgende: 



Mittel 


Reduction 


Reducirtes 
Mittel 


i^Gi^.ll 
459.98 
463.30 
459.28 


— 0.08 

— 0.17 
+ 0.02 


464.11 
459.90 
463.13 
459.30 


Durchschn. 


461.61 =i> 



25. Um nun auch die Correction wegen der Dreh- 
kraft des Fadens anbringen zu können, wurde vor und nach 
dieser Beobachtung der Torsionsstab eingehängt, und gab fol- 
gende Zahlen an : 
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Vorher 


Nachher 


Schwingungs- 
Grenzen 


Stand 


Schwingungs- 
Grenzen 


Stand 


391.2 
523.5 
392.2 
521.6 
393.0 
Mittel 


45735 
467.85 
456.90 
457.30 


413.3 
511.0 
414^ 
509.0 
416.2 


462.15 
462.75 
461.75 
462.60 


457.35 


462.31 



Es ist daher der Staud anzuuehmen ==:459.83'9 ^^^ ^^ iu 
beiden Bestimiiiuogeu der Stab dieselbe Lage, nämlich A unten 
hatte, so ist (nach 23} diese Zahl am 17.80 Scalentheile zu 
verkleinern, wodurch sie wird 



Es war aber 



r= 442.03 

. D= 461.61 

/>~r= + 19.58 



und die Correction wegen der Drehkraft des Fadens wird (nach 8} 



wo (nach 92} 



X = 0.4483 5 



sonach wird die Torsions -Correction 



= (0.4483} (19.58} = + 8.78 

und der corrigirte Stand des Declinationsstabes 

461.61+8.78=470.39. 

26. Um den Winkel S (nach 6 und 9) zu bestimmen , wel- 
chen die optische Axe des Fernrohres mit der magnetischen 
Axe des Stabes machte^ wurde an dem Objective ein durch dessen 
Mitte gehender Senkel angebracht, welcher die Scale bei der 
Theilung 500.00 traf, so dass 



500.00 - 470.39 => 29.01 



3 • 
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der in Scalentheilen gemessene Abstand der beiden Axen war. 
Da nach 2t der Werth eines Sealentheiles 7(KM12 ist, so 
geben 29.61 Scalentheile den Bogen 

(29.61) (70'M12) = 34' 36' = S. 

27. Um auch die beiden andern Winkel a und ß (nach 9) 
zu finden, wurde früher durch Sounenbeobachtungen die Lage 
eines festen und entfernten Punctes M im Horizonte ermittelt, 
und sein Winkelabstaud von der durch die Mitte C (Fig. I) d es 
Fernrohrs gelegten Mittagslinie, also der Winkel «Cjlf (sein 
östliches Azimut) zu 

Sr 34' 25" 

bestimmt, woraus sich der Winkel 

n CM=- « = 1800 — (510 34' 25") = 128» 25' 35" 

ergibt. Der Winkel ß = SCM aber wurde gefunden, indem die 
Nonien des Horizontalkreises des Theodoliten abgelesen wurden, 
sowohl wenn das Fernrohr auf den Spiegel nach S eingestellt 
war, als auch nachdem man den Punct M unter das Fadenkreuz 
gebracht hatte. Der Theodolit gab 

bei der ersten Einstellung . 313® 55' 30" 

bei der zweiten ,, 170 5 30 

Daraas folgt j9=143 50 

0L=nS 25 35 



7= 15 24 25 

28. Es fragt sich nun, mit welchem Zeichen der Winkel 
S anzubringen sei, Diess hängt offenbar von der Aufstellung des 
Apparates ab , nämlich ob das Fernrohr und die Scala südlich 
oder nördlich von dem Magnetstabe steht, und ob die Zahlen 
der Scala nach Osten oder nach Westen hin wachsen. Bei der 
hier als Beispiel gewählten Beobachtung war die Aufstellung des 
Apparates, so wie sie Fig. I zeigt, nur mit dem Unterschiede, 
dass das Fernrohr östlich vom magnetischen Meridiane Sp^ also 
zwischen p und B aufgestellt war. Diess gibt^ wie man aus 
Fig. n sieht, 

Sdn^SCn—mS'jf 
oder D = y — ^» 
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Daher wird die Declination 

D = IS*» 24' 25 ' — 34' 36' = 14o 49' 49 " 

II. Am 2. Mai 1849 warde in Prag die Declination mit 
einem magnetischen Theodoliten von Lamont bestimmt, dessen 
Beschreibung in 19 und 20, dessen Abbildung in Fig. XII bis 
XXI gegeben ist. 

29. Da bei diesem Instmmente die optisiche Axe des Fern- 
rohres immer mit der magnetischen Axe des Stabes zusammen- 
fallt, so ist $=:0, und die Declination 

D = y = ß — a (nach 9). 

Bei diesem Apparate ist kein Torsionsstab vorhanden, um 
die Drehung des Fadens zu messen, sondern nur ein Torsions- 
gewicht, durch welches man^ wenn es eingehängt wird, diese 
Drehkraft möglichst vermindert; und da der Magnetstab klein, 
nämlich nur i% Zoll lang, 2 Linien breit und 1 Linie dick und 
an einem mehr als zwei Fuss langem einfachen Seidenfaden auf- 
gehängt ist, so ist seine übrigbleibende Drehkraft so klein, das8 
man sie vernachlässigen kann. Dadurch wird die Declinations- 
bestimmung sehr vereinfacht, wie man aus dem folgenden Bei*- 
spiele ersehen wird. 

30. Der Magnetstab wurde zuerst so eingehängt, dass der 
Spiegel über ihn war, und dann gab, wenn der Faden und das 
Spiegelbild desselben (nach 20} zusammenfielen, der Kreis des 
Theodoliten die Ablesung 

346*52.25. 

Wurde nun der Stab in verkehrter Lage, nämlich so ein- 
gehängt, dass sich der Spiegel unter ihm befand, und der 
Faden wieder aufsein Spiegelbild eingestellt, so war die Ablesung 

346" 2'.0. 

Eine wiederholte Ablesung bei der ersten Lage gab 346" 52'. 25 

und bei der zweiten Lage . 346 2 . 25 

Man hat daher im Mittel bei der ersten Lage . 346" 52'. 25 

„ „ zweiten „ . 346 2 . 12 
Es lag demnach die Theilung des Kreises . . • 346 27.18 
in der Richtung der magnetischen Axe des Stabes. 
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Vor dieser Beobachtung an4 nach derselben wurde das Fem- 
rohr auf die Mire (M) eingestellt und jedesmal die Rreistheilnng 

203* 13.50 

abgelesen. Eine solche wiederholte EinsteOung auf die Mire zu 
Anfang und zu Ende der Beobachtung ist rätblich, weil man sich 
durch die Uebereinstimmung beider Lesungen überzeugt^ dass das 
Instrument sich in der Zwischenzeit nicht verruckt bat. Man bat 
daher den Winkel 

ß = 346* 2r.l8 — 203* 13.50 = 143» 13'.68 

und wie früher «== . 128 85.58 

daher die Declination . = 14* 48M0 

welche Bestimmung zur mittleren Pragerzeit Oh 12' ausgeführt 
wurde. 

ni. Ein zweiter Theodolit ron Lamont, welcher zur Be- 
reisung der österreichischen Monarchie angeschafit wurde, hat 
in manchen Theilen eine etwas verschiedene Einrichtung, wekbe 
bereits in 20 besprochen worden ist. 

31. Da die Magnetstäbe schwerer, daher auch an einen 
stärkeren (doppelten) Faden aufgehängt sind, so darf die Dreh- 
kraft desselben nicht mehr vernachlässigt werden, sondern ist 
nach dem früher (in 8) angegebenen Verfahren zu untersucbeD. 
Am 22. Juni 1849 wurde mit diesem Instrumente folgende Tor- 
sionsbestimmang ausgeführt, während welcher am Variatioas- 
Apparate gleich/.eitig die Aenderang der Declination beobachtet 
wurde. 



Magnetatab. 


Torsionsstab. 


Drehung 


Ablesungen 


Drehung 


AblesungeB | 


am 
Theodoliten 


am Varia- 
tions-Ap- 
parate 


am 
Theodoliten 


am VarUo 

tions-Ap- 

parate 


+ 360« 
—360 
+ 360 
—360 



101» 34'.0 
101 18.5 
101 35.5 
101 17.5 
101 26.5 


131.85 
131.50 
131.21 
131.06 
130.90 


0» 

+ 360 
—360 
+ 360 
—360 


97« 35'.6 

106 53.5 
87 34.25 

107 11.25 
87 43.8 


129.03 
128.62 
127.58 
125.70 
125.70 
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Will man miUelst der Beobachtangen am Variations-Apparate 
aOe Ablesnogen far den Magnetstab aaf die Zeit der letzten zu- 
rückfuhren, so sind nach der dritten Spalte der letzten Tafel die 
Oeclinationsändernngen in Scalentheilen 



0.95 



0.60 



0.31 



0.16 



oder, da ein Sealentheil =29''. 026 = 0'. 484 gleich ist, 

in Minuten . .0^.46 , 0.29 , 0.14 , 0.08 

nnd da die Zahlen am Variations-Apparate kleiner werden, so 
hat die Declination zugenommen. 

Eben so sind sie für den Torsionsstab 



in Scalentheilen 3 . 33 , 2 . 92 
oder in Minuten 1.61 , 1'.41 



, 1.88 , 0.00 
, 0.91 , 0.00 



Es sind demnach die corrigirten Stände der Stäbe folgende: 



Magnetstab. 


Torsionsstab. 1 


Drehung 


Stand 


Differenz 


Drehung 


SUnd 


Differenz 


+ 360» 
—360 
+ 360 
-360 



101 • 34'.46 
101 18.79 
101 35.64 
101 17.68 
101 26.50 


15'.67 
16.85 
18.06 

8.92 


0» 
+ 360 
—360 
+360 
-360 


97» 37M1 

106 54.91 
87 35.16 

107 11.25 
87 43.80 


9»ir.80 
19 19.75 
19 36.09 
19 27.45 



Es sind daher die Aenderungen im Stande der Stäbe für 
eine Drehung von 360* 

für den Magnetstab, für den Torsionsstab. 

7'.84 9« ir.80 

8.43 9 39.88 

9.03 9 48.04 

8.92 9 43.72 

ns:8.55 Ns=z9 37.36 

also N— n « 9* 28'. 81 = 9\ 48. 

Es wird demnach der Torsions-Coefficient 



-=w=«««* 
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mit welchem der io Graden aasgedräckte Unterschied zwischen 
dem Stande des Magnet- and des Torsionsstabes zu mnltipli- 
ciren ist, um die Torsions-Correction in Minuten zu erhalten. 
32* Der Mag^etstab wurde wie im vorigen Beispiele zwei* 
mal in jeder Lage eingehängt und gab folgende Ablesungeo, 
denen auch die mittleren Zeiten und die Aufzeichnungen am 
Variations-Apparate, sowie die Ablesungen des Kreises, wenn 
das Fernrohr auf die Mire eingestellt war, beigesetzt sind. 



Mittlere 
Prager Zeit 


Lage 
des Stabes 


Ablesung. 


Variations- 
Apparat 


Mire 


0^ 5' 
8 
11 
15 


1. Lage 

2. f» 


191<> 34.25 
191 42.00 
191 35.00 
191 42.00 


117.58 
116.28 
115.98 
116.27 


138<»30'.25 
138 30.00 



Fuhrt man die Beobachtungen auf die letzte Ablesung zu- 
rück, so sind an die vorhergehenden drei nach der Ordnung 
folgende Verbesserungen anzubringen: In Scalentheilen des Va- 

riatiouis - Apparates +1.31 , +0.0 i , — 0.29 

oder in Minuten +0.63 , 0.00 , — 0.t4 

Es werden daher diese Ablesungen 

191® 34'.88 
191 42.00 
191 34.86 
191 42.00 



Mittel 191 38.44 



Da aber bei diesem Apparate der Spiegel nicht wie bei den 
beiden vorigen senkrecht auf die Längenaxe des Magnetstabes, 
sondern mit ihr parallel angebracht ist, daher das Fernrohr 
senkrecht auf diese Längenaxe steht, so ist die in der Richtung 
des magnetischen Meridians liegende Kreistheilung 

90' + 191* 38.44 = 281* 38'.44 = D 

welche Zahl noch durch die Torsion zu corrigiren ist. 

33. Um diese Correction anzubringen wurde derTorsidnsstab 
eingehängt, und nach der Einstellung die Theilung des Kreises 
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90* + 189* 40' 5 abgelesen auch wurde 
gefanden der Spiegelfebler — 52.4 
osmit T . . . . . . . =878 48.1 

=278\80. Es war aber 
ß • . . . , , . =881.64 

D — T= + 2 . 84 ; and da nach 31 

ar= . 902 ist, so wird die gesachte 
Correction . . ar (/>— 13= + 2'. 56. 

Ifiemit wird die Lage des magnetischen Meridians 

281* 41(00 
die Einstellang aaf die Mire gab 138 30.12 

Demnach ist ... . . . |3 = 143 10.88 

and wie früher .... . , . oe = 128 25.58 

Daher die Dedination ... =14 45.30 

am 22. Jani 1849 am 0^ 15' mittlere Zeit. 

!!• Horizontale Intensität. 

34. Allgemeines Verfahren zur Auffindung der hori- 
zontalen Intensität. 

Da noch kein Apparat ersonnen worden ist, mittelst welchem 
man die Intensität der magnetischen Erdkrafl unmittelbar mit 
hinreichender Schärfe und Sicherheit messen könnte, so muss 
man diesen Zweck durch einen Umweg zu erreichen suchen. 
Man bestimmt nämlich entweder die Grösse der beiden Com- 
ponenten, der verticalen und horizontalen, deren Yerhältniss den 
Winkel gibt, welchen die Richtung der Kraft mit dem Horizonte 
macht, oder, was mehr gebräuchlich ist, man sucht nur die 
Grosse der horizontalen Componente, und die Inclination, d. i. 
den Winkel, den die Richtung der Kraft mit dem Horizonte 
macht, so gibt die Division der für die Horizontalkraft gefun- 
denen Zahl durch den Cosinus der Inclination die Grösse oder 
Intensität der Gesammtkraft. 

Zur Auffindung der Intensität der horizontalen Componente 
oder wie man kurzer zu sagen pflegt, der horizontalen Intensi- 
tät dient das Magnetometer von Gauss, und der magnetische 
Theodolit von Lamont, wenn man an beide die für diesen Zweck 
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erforderlicben Vorrichtungen anbringt. lEs erfordert nämlich diese 
Bestimmnng zwei Messungen verschiedener Art, weil die Wir- 
kung der erdmagnetischen Kraft auf einen Magnetstab von zwei 
Ursachen abhängt, von dem Magnetismus der Erde und von dem 
Magnetismus des Stabes. Will man also jenen Theil der Wirkung 
errorschen, der unabhängig vom Stabmagnetismus, bloss in der 
.erdmagnetischen Kraft seinen Grund hat, und als reiner Aus- 
druck dieser Kraft anzusehen ist, so muss man den anderen 
aus dem Stabmagnetismus fliessenden Theil davon trennen. 
Diess geschieht, wie gesagt, durch zwei Messungen, von denen 
die eine den Winkel kennen lehrt, um welchen ein Magnetstab ^ 
von einer genau bestimmten Entfernung aus einen in horizoB- 
taler Richtung frei schwebenden Stab B von seiner natorlichen, 
d. i. von der ms^etischen Erdkraft ihm angewiesenen Lage ab- 
lenkt, die zweite aber die Zeit angibt, welche derselbe Magnetstab 
A, wenn er au die Stelle von B gebracht wird, braucht, um 
eine unendlich kleine Horizontalschwingung zu vollenden, vor- 
ausgesetzt, dass er sie nur unter den Einfluss der magnetischen 
Erdkraft vollbringt. Aus der ersten Messung ergibt sich das 
Verbal tniss des Erdmagnetismus T zum Stabmagnetismus Jf, 

also der Quotient -^, Aus der zweiten Messung aber das 

Product dieser beiden Grössen oder JUT^ so dass aus diesen 
beiden Ergebnissen die Grösse T unabhängig von M leieht ge- 
fiinden werden kann. 

Es würde zu weit führen, wenn man hier die Herleitung 
der erwähnten Grössen aus den vollbrachten Messungen auf dem 
Wege der Theorie geben wollte; jene welche sie genauer zu 
kennen wünschen, finden sie in 

Gauss: Intensitus vis magneticae ad mensuram absolutam 
revocata. 

Lamont: Bestimmung der Horizontal-Intensität des Erd- 
magnetismus nach absolutem Maasse. 

Lamont: Handbuch des Erdmagnetismus. Berlin 1849. 

Hier handelt es sich nur darum, die Vorschriften kennen 
zu lernen, nach welchen die zur Erreichung des vorgesetzten 
Zweckes erforderlichen Operationen mit gross ter Sicherheit und 
geringstem Zeitaufwande s^nsgefqhrt werden sollen. Da djia Ver« 
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fahren, wenngleidh seiner Weseoheit naeh dasselbe, 4och in 
einigen Einzelnheiten verschieden ist, jenachdem man sieh der 
Apparate yon Oanss oder von Lamont bedient, so soll hier 
jedes derselben for sich besprochen werden. 

35. Magnetometer. 

Bei dem Magnetometer von Gaass muss die Schwingangs- 
daner des Magnetstabes A zweimal bestimmt werden, das eine 
Mal, wenn er frei, das andere Mal, wenn er anter Belastang 
schwingt. Die Belastang wird angebracht mittelst der hölzernen 
Qaerstange FE (Fig. VIII), die anter dem Torsionskreise auf 
die Mitte des Stabes anfgelegt wird, and mit scharfen Spitzen 
Cr, G versehen ist, welche in verschiedenen Entfernungen von 
dem Stabe in die an der Qaerstange eingeschnittenen Vertie- 
fungen eingesetzt werden. Die Entfernung der Spitzen von der 
Mitte muss möglichst genau gemessen sein. Auf diese Spitzen 
werdeil, wie die Figur zeigt, die genau abgewogenen Gewichte H 
gestellt, und die Schwingungsdauer des so belasteten Stabes 
wieder untersucht. Diese Untersuchung dient, das Trägheits- 
moment des Stabes sammt Zubehör ,• nämlich Schiffchen und 
Spiegel, von welchem die Schwingungsdauer abhängig ist, zu 
ermitteln, und um diess mit grösserer Schärfe thun zu können, 
kann man die Gewichte an mehr als zwei Paar Punkten anhän- 
gen, für jedes derselben die Schwingungsdauer suchen, und 
daraus das wahrscheinlichste Resultat berechnen. 

Hat man diese vorläufigen Bestimmungen, nämlich das Ab- 
wägen der Gewichte, das Abmessen der Entfernung der Spitzen, 
so wie jener der Scale von dem Spiegel (nach 7} mit gehöriger 
Schärfe vollbracht, so kann man zur Feststellung der Punkte 
schreiten, in welchen der Stab A aufzulegen ist, und von wo 
ans er die Ablenkung des Stabes B hervorbringen soll. 

Der« Magnetstab A muss in derselben Horizontalebene lie- 
gen, in welcher B seine Schwingungen vollbringt, daher muss 
die Höhe dieser Punkte demgemäss bestimmt werden. Er muss 
ferner gegen den Meridian in eine bestimmte Lage gebracht 
werden, entweder so dass seine Mitte in diesem Meridiane selbst 
oder in einer darauf senkrechten und durch die Mitte des Sta- 
bes B gehende Linie liegt. Seine Längenaxe muss jedenfalls 
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aaf dem magcetischen Meridian senkrecht sein. Die zweite Lage 
ist vortheilhafler , weil in dieser Lage die Ablenkung grosser 
wird als die bei derselben Entfernung beider Stäbe in irgend 
einer anderen Lage hervorgebrachte. Sollten aber örtliche Ver- 
hältnisse diese Lage des Ablenkangsstabes nicht gestatten, so 
inass man die erste wählen. Es ist gut, aaf dem Boden des 
Beobachtnngssaales den magnetischen Meridian za verzeichnen, 
und durch den Pnnkt desselben, welcher senkrecht unter der 
Aufhängung des Stabes B liegt, eine lothrechte Linie darauf 
zu ziehen. Diese Linie wird die Punkte enthalten, über wel- 
chen in senkrechter Richtung die Mitte des Ablenkungsstabes 
A zu liegen hat, wenn die vortheilhafteste Lage desselben ge- 
wählt worden ist. Die Flächen, welche dem Stabe als Unter- 
lagen dienen, können entweder auf festen Pfeilern oder nur auf 
zeitweiligen Stutzpunkten angebracht werden. Im ersten Falle 
müssen sie die nöthige Ausdehnung haben, damit die mit den 
Jahren fortschreitende Verrücknng des magnetischen Meridians 
gehörig berücksichtigt werden könne. Gibt man ihnen z. B. die 
in Fig. XXU. angedeutete Form, wo B der Aufhängepunkt des 
im Kasten CDE befindlichen Stabes B des Magnetometers be- 
deutet, und FG^ HIj Wt die Flächen sind, auf welche der Ab- 
lenkungsstab zu liegen kömmt, so kann man die durch die Mitte 
dieser Flächen gezogenen Kreisbögen FG^ HI . . . , deren Mit- 
telpunkt B i&t, mit einer Theilung versehen, welche der Scala 
entspricht, so dass, wenn man einmal den Punkt der Scala ge- 
funden hat, w*elcher im magnetischen Meridiane liegt, dadurch 
auch auf FG und HI die Punkte gegeben sind, welche in der 
durch B gehenden Senkrechten BL liegen. 

lieber diese Punkte legt man die Stangen KL vokA K! L\ 
welche in M und iV, lUt und N* Löcher haben, deren schiefe 
Ränder mit Theilungen Versehen sind, mittelst welcher man 
ihnen die genaue Lage sowohl in der Richtung von* Sud nach 
Nord, als von Ost nach West geben kann. Ist diess gesche- 
hen, so werden sie mit Schrauben in P, Q, A, S, und P', ff, 
B!y ^, die in länglichte Löcher eingreifen, befestigt, damit sie 
sich während des Versuches nicht verrücken. Die Stangen 
sind mit einer ihrer Länge nach eingeschnittenen Rinne von der 
Breite des inneliegenden Stabes TU zn versehen, deren Ran- 
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der ebenfalls mit Theilnngen bezeichnet werden, um den Stab 
in die genaue Entfernung von B zu legen , welche Theilungen 
ihren Nullpunet in B haben« Nach der Aufstellung der Stan- 
gen wird man zuerst einen vorläufigen Versuch machen, um 
zu sehen, zu welcher Theilung die Endpunkte des Stabes ge- 
legt w^erdeu müssen, um dieselbe Ablenkung in B hervorzu- 
bringen, er. mag östlich oder westlich von B liegen. Diese 
Bedingung, welche bis auf wenige Scalentheile genau erfüllt wer- 
den muss, erfordert für jeden Stab, selbst wenn ihre Dimensionen 
gleich, und sie in dieselbe Entfernung von B zu legen sind, eine 
eigene Untersuchung, weil die magnetischen Pole verschiedener 
Stäbe gegen ihren Mittelpunkt und ihre Längeuaxe nicht dieselbe 
relative Lage haben, und die Ablenkung von der Lage der m agne- 
tischen Axe und ihrer Pole abhängt. 

Die Pfeiler FG, HI, F G' und Hl' können sich auch 
ausserhalb des magnetischen Observatoriums befinden, jedoch 
ist es gut, wenn dasselbe zwischen ihnen und dem Magneto- 
meter in B Fenster- oder Thüröfinungeu hat, um bequem zu 
ihnen zu gelangen und die nöthigen Messungen zu veranstalten. 

In Göttingen, wo die Oertlichkeit eine Aufstellung der 
Pfeiler in der auf den Meridian senkrechten Richtung nicht 
gestattet, werden Messstangen parallel mit dem Meridian ge- 
legt, wie sie in Tafel I und II dargestellt sind, welche eine 
senkrecht darauf gestellte Querstange mit einem Kästchen tra- 
gen, in welches der Ablenkungsstab eingelegt wird. Die Mess- 
stangen sind getheilt, und die Querstange wird mit dem senk- 
recht auf den Meridian gerichteten Magnetstabe auf diejenige 
Theilung gestellt , die der bestimmten Entfernung zwischen bei- 
den Stäben entspricht. 

36. Torsion. 

Um die Torsion des Fadens in Rechnung zu bringen, muss 
man das Verhältniss der Drehkraft des Fadens zur Magnetkraft 
des daran hängenden Stabes kennen. Wurde der Faden durch 
das Torsionsgewicht in jene Lage gebracht, wo er nur eine 
sehr geringe Drehung hat, wurde er dann um den Winkel v 
gedreht, und brachte diese Drehung die Ablenkung des Magnet- 
stabes u hervor, so ist nach Intens, vis magneU $. 8. 
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V TM ^ ^ TM v^u 

tt = "T + 1» oder -g- = -^, 



wo T die magnetische Kraft der Erde, ]U jene des Stabes, 
und 9 (v'u) das Moment der Drehkraft des Fadens ist. Hat 
man z. B. für die Drehang v = 60® die Ablenkung u == V 4/'7 
gefanden, so wird 

V 216000 ^^^ ^ 

- - = ^^ = 882,7, 

folglich 

TM 

— = 881,7 == n. 

Hat mau auch diese Bestimmung durchgeführt, und zwar 
sowohl fiir den unbelasteten Stab A als für den mit Gewichten 
belasteten, so hänge man in seiner Nähe ein Thermometer auf, 
an welchem während der Operationen die Temperatur von Zeit 
zu Zeit abgelesen wird, und man kann nun zu den Versuchen 
selbst schreiten. 

37. Ablenkungen. 

Will man mit den Ablenkungen beginnen, die nach Gausses 
Methode wenigstens für zwei Entfernungen beider Stäbe A und 
B zu untersuchen sind, so kömmt es zunächst darauf au, in 
welche Entfernung A von B zu legen ist, damit einerseits 
die Rechnungen nicht zu verwickelt, andererseits die Ab- 
weichungen nicht zu klein und die Resultate unsicher werden. 
Man wird diesen Forderungen Genüge thun, wenn die kleinere 
Entfernung der Mittelpunkte beider Stäbe wenigstens die drei- 
fache Länge des Ablenkungsstabes .4 erreicht, und die grössere 

— von der kleineren beträgt. 

Wenn keine gleichzeitigen Beobachtungen au einem zweiten 
Apparate gemacht w*erden, so wird man gut thun, au jedem 
Auflegpunkte die Beobachtungsreihen so auf einander folgen zu 
lassen, dass eine bei einer bestimmten Lage der Pole ausge- 
führte von zweien bei entgegengesetzter Lage der Pole einge- 
schlossen ist. Nennt man z. B. R die kleinere, R^ die grös- 
sere Entfernung beider Stäbe, hat man den Ablenkungsstab A 
östlich von B in der Entfernung R aufgelegt, und zwar so, 



47 

dass sein Nordpol gegen Osten liegt, nnd die Ablenkungen 
bei dieser Lage beobachtet, so wende man ihn um eine halbe 
Umdrehung, so dass sein Nordpol gegen Westen zu liegen 
kömmt, und messe auch in dieser Lage die Ablenkung, welche 
natürlich auf die entgegengesetzte Seite des magnetischen Me- 
ridians fallen wird; kehre aber dann wieder zur ersten Lage, 
Nordpol gegen Osten zurück, wo die Ablenkung neuerdings 
bestimmt wird. Hat man sich einige Fertigkeit erworbi^n, so 
werden diese drei Beobachtungsreihen wohl kaum mehr als 
eine halbe Viertelstunde Zeit erfordern, und geht die Aenderung 
der magnetischen Intensität regelmässig vor sich, so kann mau 
sie während einer so kurzen Zeit dieser proportional anneh- 
men. Sind nun die beiden Zeitiutervalle zwischen den drei Be- 
obachfungsreiben nahezu gleich, was hei erlangter Einübung 
auch fast immer eintreten wird, so fallt das Mittel der Zeiten 
der ersten und dritten Beobachtuugsreihe mit der Zeit der zwei- 
ten zusammen, und die Differenz der Ablenkungen ist unab- 
hängig von der Intensitätsänderung» Eben so wird man auch 
auf den drei andern Punkten, nämlich in der östlichen Entfer- 
nung W und in den westlichen Entfernungen R und W ver- 
fahren. 

38. B e r u h i g u n g. 

Um aber diese Beobachtungen in so kurzer Zeit abzuthun, 
wird vorausgesetzt, dass man es verstehe, den Stab B, wel- 
cher bei jedem Wechsel der Lage von A in grosse Schwin- 
gungen geräth, wenigstens so weit zu beruhigen, dass die 
iScbwingungen nicht übermässig gross sind , weil bei der 
schnellen Bewegung der Zahlen der Scala das Ablesen der- 
selben erschwert wird. Diess kann freilich sowohl durch den 
Beruhigungsstab (nach 15), als durch jedes Stück weichen Ei- 
sens oder magnetisirten Stahles geschehen, das man dem schwin- 
genden Stabe zur rechten Zeit und in der gehörigen Entfer- 
nung entgegenhält. Jedoch ist von Gauss (Result. 1849 S. 52) 
auch ein Mittel angegeben worden, diese Schwingungen bei der 
Verlegung und Umdrehung des Stabes A klein zu erhalten, 
so dass man sie gar nicht oder nur wenig zu beruhigen braucht. 
Man moss hierzu die Dauer einer Schwingung des Stabes B 
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kenneu , die darch D bezeichnet werdeo soll , wo D die An- 
zahl der Uhrschläge ist, binnen welchen B von seiner grossten 
westlichen Aasweichang zur grossten östlichen gelangt, and 
umgekehrt. Man nähere sich nun dem Aaflegpnnkte mit senk- 
recht gehaltenem Stabe, and lege ihn möglichst rasch aof 
denselben, indem man von diesem Aagenblicke an die Uhr- 
schläge von NaII zu zählen anfangt; in dieser Lage lasse man 

ihn bis zum -- teu Schlage , während welchem man ihn eben so 

rasch aufhebt und durch -- Uhrschläge senkrecht hält, dann wie- 
der in dieselbe Lage wie früher niederlegt und darin lässt. Die 
Folge dieses Verfahrens wird sein , dass der Stab B von dem 
magnetischen Meridian, in welchem er sich vor dem Auflegen 

des Magnetes gestellt hat, in den ersten — Uhrschlägen sich 

mit beschleunigter Geschwindigkeit derjenigen Stellung nähert, 
die er durch die Einwirkung des Stabes A anzunehmen hat, 
und genau die mittlere zwischen dieser und dem Meridian inne- 

liegende Richtung erreicht. Wie nun nach — Uhrschlägen der 

Stab A durch die ihm gegebene senkrechte Richtung auf ihn 
zu wirken aufhört, so setzt er seine begonnene Drehung zwar 
fort, aber mit abnehmender Geschwindigkeit, und wird nach 

-^ Uhrschlägen in der ihm vom Einflüsse des Stabes A ge- 
botenen Stellung, aber ohne Bewegung, angelangt sein, die er 
in derselben Zeit verlieren muss, in der er sie gewann. Wird 
nun nach dieser Zeit A in seine bleibende Stellung rasch nieder- 
gelegt, so erhält er B in seiner abgelenkten Stellung, ohne 
dass bedeutende Schwingungen vorhanden wären. Will man 
den Stab A umlegen, so dass z. B. Pol Nord von Osten nach 
Westen komme, wobei A in derselben Richtung von B bleibt, 
so verfahrt man ganz auf dieselbe Weise: Man gibt nämlich 

dem A durch — Schläge die neue Lage, dreht ihn dann in die 

alte zurück, und lässt ihn erst nach — Schlägen, nachdem man 

ihn wieder gewendet hat, bleibend liegen. 

Endlich ist von selbst ersichtlich, dass nach vollendeten 
Ablenkungsversuchen der Stab B ohne Schwingungen in den 
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Meridian zurückgeführt werden könne ^ indem man A aufhebt 
nnd dnrch --Uhrschläge verhindert anf J} zu wirken, dann ihn 

o 

2D 
in seine letzte Stellung niederlegt, bis— Schläge darin lässt, 

endlich ihn ganz hinwegnimmt. 

Wenn diese Beruhigung mit einem Dämpfer (nach 18) ge- 
schieht, so erleidet das Verfahren eine Abänderung, die man 
aus dem oben erwähnten Aufsatze ersehen kann. 

39. Berechnung der Tangenten der Ablenkungswinkel. 

Die gefundenen \blenkungen können jedoch nicht unmittel- 
bar in die Rechnung eingeführt werden, sondern es sind aus 
ihnen die auf den Halbmesser 2D bezogenen Tangenten der 
Ablenkungswinkel zu suchen ; ist nämlich m die gemessene Ab- 
lenkung in Scalentheilen ausgedruckt, und v der entsprechende 
Ablenkungswinkel, so ist aus m die Grösse 2Dtg,v zu finden, 
wo D die Entfernung des Spiegels von der Scala bedeutet. 

Man kann hierbei auf folgende Weise verfahren : Sei Fig. III 
C der Aufhängepunkt des Stabes im Magnetometer, seine Rich- 
tung CM, PM die spiegelnde Fläche, AE die Scala, N der 
unter dem Faden erscheinende Punkt, also AN^=m die ge- 
messene Ablenkung. Sei ferner CM ==^ CB = ly also AB=D, 
endlich sei' PQ sowie CM senkrecht auf MP , so ist 
APQ^BCM-=^v, und 

APN^iv, also lang 2"= jp-= ^cgp - D+l-iaet.v, 

Diese Gleichung bietet zwar keine einfache Auflösung dar, 
um V aus m zu finden, man kömmt aber schnell zum Ziele, 
wenn man auf umgekehrtem Wege verfahrt, wenn man nämlich 
für zweckmässig angenommene Werthe von v die entsprechen- 
den Werthe von m sucht, und aus diesen Werthen durch Inter- 
polation eine Tafel verfertigt, welche für jedes m das zuge- 
hörige V oder 2Z> tg, v gibt. So z. B. ist (ur das Magnetometer 
in Göttingen />:» 4819.75 Millim., /= 309.5 Millim. Will man 
also für v=3^33' den entsprechenden Werth von m aus der 
Gleichung 

KreU. 4 
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snchen, so hat man 



log 1 = 2.4631461 
log. See. v =r 0.000834] 



2.4639802 
ISecvT^ 291.059 
D + 2 =r= 5110.25 



D + l-^l See. V = 4819.191 
log. . . .=3.6829741 
log. tg. tv = 9.0953667 



fo^. «1 = 2. 7783408 
m = 600.262 

Aaf diese Weise warden für den genannten Apparat folgende 
Werthe von m gefunden: 



ü 


m 


V 


m 


0» O' 0" 


0.000 


3» 33' 0" 


600.262 


35 30 


99.557 


4 8 30 


701.583 


1 U 


199.196 


4 44 


803.502 


1 46 30 


299.002 


5 19 30 


906.109 


2 22 


399.058 


5 55 


1009.498 


2 57 30 


499.449 


6 30 30 


1113.769 



Hieraus wurde darch Interpolation folgende Tafel abgeleitet: 



m 


V 


m — 2D tg. v 





0« 


0' O'OO 


0.000 


100 





35 39.50 


0.010 


200 


1 


11 17.17 


0.084 


300 


1 


46 51.27 


0.282 


400 


2 


22 20.02 


0.666 


500 


2 


57 41.67 


1.298 


600 


3 


32 54.48 


2.238 


700 


4 


7 56.82 


3.544 


800 


4 


42 47.06 


5.275 


900 


5 


17 23.69 


7.483 


1000 


5 


51 45.16 


10.223 


1100 


6 


25 50.05 


13*548 



Die letzte Spalte dieser Tafel gibt die Zahl^ welche win 
der beobachteten Ablenkuiig m abgezogen, werden mass, um 
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die für die Rechnung erforderiielie Grösse 2D ig. v 2Sü erhalten. 
Worde z. B. die Ablenkung m == 202.47 $calentheile beobachtet, 
so ist der Unterschied der Zahlen der letzten Spalte von 100 
bis 200 = 0.074, von 200 bis 300:=0.198 also im Mittel =0.136, 
somit Tür einen Sealentheil =0.00136, und für 2.47 wird 

(0.00 1 36) (2.47) = 0.0028, 
demnach ist die von m abzuziehende Zahl 

= 0.084 + 0.0028=0.087, 
und es ist daher 

tDtg.v^m — 0.087 = 202.383. 

40. Vorbereitungen zu den Schwingnngsdanern. 

Bei der Beobachtung der Schwingungsdauern ist zuerst 
darauf zu sehen, dass der Stab A, der an die Stelle des B 
in das Schiffchen eingelegt wird, horizontal liege. Zu diesem 
Ende wird der Spiegelhälter an den Stab angeschraubt, un^ er 
so in das Schiffchen gelegt, dass seine schmalen Seiten unten, 
und oben liegen, die breiten aber gegen Osten und Westen. 
In dieser Lage wird er beruhigt, und der Sealentheil beobach- 
tet, welcher unter dem Fadenkreuze erscheint. Hierauf legt 
man ihn um, aber so, dass wieder die schmalen Seiten oben 
und unten sind, und verföhrt wie früher. Wenn die Ablesungen 
bis auf wenige Scalentheile übereinstimmen, so ist der Spiegel 
in diesem Sinne richtig gestellt; wenn nicht, so wird er mit 
den Schrauben seines Rähmcheus in die richtige Lage gebracht. 
Sodann legt man den Stab in seine gehörige Lage, nämlich 
die breiten Seiten nach oben und unten ^ und verschiebt ihn, 
ohne die Stellung des Spiegels mehr zu ändern, so lange, bis 
die Scala im Gesichtsfelde des Fernrohres deutlich erschemt. 
In diesem Falle, und wenn man die in 17 angegebene Be- 
dinguug erfüllt, nämlich das Schiffchen auf die mittlere Höhe 
zwischen Scala und Fernrohr gebracht hat, ist der $tab hb- 
rizontal. 

Wenn er mit Belastung schwingen soll, so wird die Quer- 
leiste mit den iSpitzen (Fig. VUI) auf den Stab gestellt, und 

4« 
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üt Gewichte aaf zweien, gleich weil tob der Mitte eatfenteM 
Spitzen aii%ehängt. Die Qoerleiste mit den Gewichten biss 
so angesetzt werden, das« sowohl sie selbst als .der Magnet- 
stab horizontal bleiben. Dass letzteres der Fall sei, wird, wie 
frnher, dnrcb das Erscheinen der Scala im Gesichtsfelde des 
Fernrohres angezeigt, und mnss durch Verrücken der Stange 
anf dem Stabe oder dieses selbst bewirkt werden. Um die 
Horizontalitat der Leiste herToranbringen , kann man den Bo- 
den des Kastens, in welchem der Stab A schwingt, dnreh eine 
nicht zn empfindliche Wasserwage horizontal stellen , nnd des 
Abstand der Enden der Leiste von diesem Boden messen. Sind 
die Magnetstäbe sehr glatt, so kann es leicht geschehen, dass 
die Leiste dnrch Abgleiten sich Terriickt. Eine dinne Schiebte 
weichen Wachses, mit welchem ihre untere Fläche bestricbei 
wird, hilft diesem Uebektande ab. 

In dem Kasten, worin der Stab schwingt, muss ein Ther- 
nometer angebracht werden, dessen Stand man in kurzem Zeit- 
ig etwa Ton 5 zu 5 Hinuten, anmerkt. 



%1. Verfahren bei Bestimmaiig der Schwi ngangsdaaer 

grosser Stäbe. 

Die Schwii^ngsdauer ist nebst den Ablenkungen das wich- 
tigste Element (ur die Auffindung der horizontalen Intensität, 
mnss daher auch mit der grossten Schärfe bestimmt werdei. 
Es ist desswegen eine möglichst lange und ununterbrochene 
Reihe tou Schwingungen in Betracht zu ziehen, weil nur ais 
einer sehr grossen Anzahl derselben die Dauer einer einzelnes 
mit hinreichender Schärfe erkannt werden kann. Um aber eine 
so grosse, viellächt mehrere Stunden andauernde Reihe tob 
Schwingungen nicht ununterbrochen verfolgen und zählen zi 
miissen, ist ein Verfahren nöthig, welches gestattet, die Beob- 
achtungen der schwingenden Nadel stückweise anzustellen, und 
doch die zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen vollbrach- 
ten Schwingungen mit Sicherheit in Rechnung ziehen zu können. 
Man stellt diese Beobachtung an einem Punkte an, der dem 
Mittelpunkte der Schwingung (dem Mittel aus der grossten und 
kleinsten Zahl, die unter den Faden kömmt) nahe liegt, und 
doch gut kennbar ist, also an einem der nädisten Fünfer oder 
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Zehner der Scala, welche gewöhnlich darch längere Striche 
kenntlich sind. Sollte diess nicht der Fall sein, oder, wie es 
bei grossen Schwingungen geschieht, die Zahlen so schnell 
vorüber gehen, dass sie nicht gut zu lesen sind, so bezeichne 
man den Mittelpunkt der Schwingung durch einen dunklen über 
die Scala gelegten Faden und beobachte den Durchgang dieses 
Punktes durch den Faden des Fernrohres, d. h. man schreibe 
die Uhrzeit an, wann dieser Durchgang Statt findet. Man muss 
sich gewöhnen, die Uhrzeit nicht nur bis auf die ganze Se- 
cunde anzugeben, wenn man an einer Pendeluhr beobachtet, 
sondern auch die Bruchtheile der Secunde abzuschätzen. Beob- 
achtet man mit einem Taschenchronometer, welche gewöhnlich 
fünf Schläge in zwei Secunden, also 150 Schläge in einer Mi- 
nute machen, so zählt man nicht nach Secunden, sondern nach 
Chronometer-Schlägen, und wird sich auch hier bald gewöh- 
nen, Bruchtheile von Schlägen anzugeben. 

Zu der angegebenen Durchgangszeit setze man das Zei- 
chen + , wenn sich die Zahlen der Scala scheinbar nach einer 
gewissen Richtung, z. B. nach der Rechten, bewegen, das 
Zeichen — , wenn die Bewegung nach der Linken geschieht. 

Sind t', t", M" die Zeiten des 1., 2., 3 Durch- 
ganges, so ist, da der Mittelpunkt vom 1« Durchgang bis zur 
grössten Entfernung (Elongation oder Sohwingungsgrenze) eine 
gleich lange Zeit brauchen wird, als von dieser zum zweiten 
Durchgänge , 

Vz (f + f ) = y die Zeit der ersten Sohwingungsgrenze. 

Vi(^" + 0=^' ., .> ». zweiten 

Va (^"+ O = ^" f> » .» dritten „ u. s. f. 

und T" — r oder T" - T" oder ^ (T"' — r) u. s. f. wird 
die Dauer einer Schwingung, nämlich der Zeitraum sein, den 
der Stab braucht, um von einer Schwingungsgrenze zur ent- 
gegengesetzten zu gelangen. Dieser aus fünf oder sechs . 
Durchgängen gefolgerte Werth ist aber noch nicht genau ge- 
nug, um der Bestimmung der Intensität zu Grunde gelegt zu 
werden, sondern kann höchstens als eine erste Annäherung 
gelten« Man kann aber nach einem solchen Beobachtungssatze 
die Beobachtung abbrechen, und erst nach einiger Zeit, einer 
halben oder ganzen Stunde, wieder einen Satz folgen lassen. 
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welcher ebenfalls, so wie der frühere, einen genäherten Werth 
der Schwingnngsdaner geben wird. Diese Nahernngswerthe wer- 
den in den meisten Fällen hinreichen mit Sicherheit zu er- 
kennen, wie viel Schwingungen der Stab in der ganzen Zwischen- 
zeit von einer ganzen oder halben Stande vollbracht hat, und 
kennt man diese Zahl, so gibt die Division dieses Zeitinter- 
valles darch jene Zahl die Dauer einer Schwingung mit viel 
grösserer Schärfe, welche noch durch Wiederholung der Sätze 
nach den gehörigen Zeitfristen vermehrt werden kann. 

Die den Durchgangszeiten beigesetzten Zeichen + oder — 
zeigen an, ob die zwischen ihnen liegende Schwingungsgrenze 
einem Maximum der Zahlen oder einem Minimum zugehört. Liegt 
das Maximum zwischen der Zeichenfolge +, so liegt das Mi- 
nimum zwischen ^ und umgekehrt. Zwischen gleichen Zeichen- 
folgen kann nur eine gerade Anzahl der Schwingungen liegen, 
zwischen ungleichen nur eine ungerade. Die Beachtung der 
Zeichen macht also einen Irrthum in der Anzahl der Schwin- 
gungen leicht erkennbar, weil man nur um eine gerade Anzahl 
von Schwingungen fehlen kann, ein Fehler von ztvei Schwin- 
gungen aber in den meisten Fällen schon eine so grosse Aen- 
derung in der Dauer hervorbringen würde , dass sie mit dem 
Näherungswerthe nicht mehr in Uebereinstimmung zu bringen 
wäre. Ein Beispiel wird die Sache mehr aufklären. 

Die folgende Tafel enthält vier Sätze von beobachteten 
Durchgängen mit ihren Zeichen, und in der zweiten Spalte 
die daraus abgeleiteten Zeiten der Schwingungsgrenzen. 



I. 



II. 



21" 66' 26"9 — 
56 8.4 + 

56 51.2 — 

57 33.0 + 

58 15.5 — 
58 57.4 + 


21" 65' 47"66 

56 29.80 

57 12.10 

57 54.25 

58 36.45 


23" 38' 49"2 + 

39 31.5 — 

40 13.6 + 

40 56.0 — 

41 38.1 + 

42 20.3 — 


23" 39' 10"35 

39 52.55 

40 34.80 

41 17.05 
41 59.20 


II 


I. 


I 


V^ 


1" 10' 12"6 4 

10 54.2 

11 37.0 + 

12 18.4- 

13 1.3 + 
13 43.0 — 


1" 10' 33"40 
11 15.60 

11 57.70 

12 39.85 

13 22.15 


■ > 

2" 49' 19"7 — 
50 1.5 + 

50 44.1 — 

51 25.8 + 

52 8.6- 
52 50.0 + 


2" 49' 40"60 

50 22.80 
61 4.95 

51 47.15 

52 29.25 
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WeoD mftn je4e »n eioer Schwin^onf sgrenze gehörige Zeit 
von der zur näehstfolgenden gehörenden abzieht, so erhält man 
folgende Näheriuigswerthe der Schwingangsdaner. 

I. II. ni. IV. 



4a"i5 


42"20 


. 42"20 


42^20 


42.30 


42.25 


42.10 


42.15 


42.15 


42.25 


42.15 


42.20 


42.20 


42.15 


42.30 


42.10 



Mitlel 42.20 42.20 42.19 42.16 

Man kann daher 42'M9 als genäherten Werth der Schwin- 
gungsdaner ansehen. Um zu sehen, wie viel Schwingangen 
die Nadel zwischen dem ersten und zweiten Satze gemacht 
habe, ziehe man irgend eine Elongationszeit des ersten Satzes 
von irgend einer des zweiten Satzes ab, verwandle den Best 
in Secnnden und dividire ihn durch den Näherungs werth. Der 
Quotient ist die Anzähl der Schwingungen, und der Näherungs- 
werth wird desto genauer sein, je kleiner der Rest ist, wel- 
cher bei dieser Division neben den ganzen Zahlen des Quo- 
tienten noch übrig bleibt. Wählt man z. B. die erste Clonga- 
tionszahl des ersten Satzes und die letzte des zweiten, so ist 

21'' 55' 47'. 65 
23 41 50 . 20 



1 46 11 .55 = 6371 '.55. 

Es kann hier bemerkt werden, dass die erste der ge- 
wählten Schwingungsgrenzen die Zeichenfolge + , die zweite die 
Zeichenfolge + vor sich habe, dass also die zwischen ihnen 
liegende Schwingungszahl eine ungerade sein müsse. Diese 
Schwingungszahl findet man nun leicht durch die Division 

^5^^=151 mit dem Reste 8.60. 

'Es iiflt daher schon der Näherungs werth ziemlich gepftn; 
allein «man wird einen noch viel schärferen Werth erhalten, ixenn 
man das Zeitintervall 6371 /'55 durch die gefundene Anzahl .von 
Schwingungen dividirt. Man hat dann 

^^ = 4a"t95T. 
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Die nahe UebereiDstimmnDg dieses Werthes mit dem ersten 
Nahenmgswerthe = 42/^19 ist zagleich ein Beweis , dass der 
jStab in der Zwischenzeit wirklich 151 Schwin^ngen machte; 
sollte man daran zweifeln, so musste man für diese Anzahl, 
da sie nach der obigen Regel angerade sein mnss, entweder 
149 oder 153 annehmen. 

Im ersten Falle würde die Schwingnngsdaner = 42^^762, 
im zweiten Falle „ „ ,, = 41 . 644. 

beide Werthe viel za weit von dem Näherangswerthe abwei- 
chend, als dass man dem erwähnten Zweifel Ranm gestatten 
könnte. 

Verfahrt man auf ähnliche Weise anch mit den übrigen 
Sätzen, so findet man , wenn n die Anzahl der Schwingungen 
bedeatet, 

aus dem II. und III. die Dauer 42M776 . . . n=134 
„ „ III. „ IV. „ „ 42.1779 . . .n=145 

„ „ I. „ IV. „ „ 42 . 18396 . . . n=422 

und man kann den letzten Werth für den genauesten halten, 
weil er aus der grössten Anzahl der Schwingungen abgeleitet ist. 
Um die Schwingnngsdaner wegen Ausdehnung des Schwin-* 
gungsbogens corrigiren , oder wie man zu sagen pflegt , auf 
unendlich kleine Bogen zurückfuhren zu können, darf man nicht 
vergessen, bei jedem Satze auch die Grösse der Schwingung 
(den Unterschied zwischen der grössten und kleinsten anter den 
Faden des Fernrohrs kommenden Zahl) anzumerken. 

42. Einfacheres Verfahren zur Bestimmung der Schwin- 

gungsdauer. 

Das vorhergehende Verfahren, die Schwingungsdauer za be- 
stimmen, ist vorzüglich dort anwendbar, wo diese Dauer, wie 
im vorliegenden Falle sehr lang ist. In einem solchen Falle und 
wenn der Stab gegen äussere Störungen gut geschützt ist, reichen 
auch die wenigen Durchgänge eines Satzes schon hin, einen hin- 
länglich genäherten Werth zu geben, der zur Auffindung der 
Schwingungszahl zwischen einem Satze und dem folgenden dienen 
kann, ohne einen Zweifel übrig zu lassen. Ist aber diess nicht 
der Fall, sind die Schwingungen eines einzelnen Satzes nicht 
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regelmässig genug, Qm einen gen&herten Werth eu geben, der 
jeden Zweifel ausschliesst , so wird man gut thun, zwei Beob- 
aehtnngssätze binnen kürzerer Zeitfrist auszuführen, und aus 
diesem kürzeren Intervalle einen mehr genäherten Werth, der 
die gehörige Sicherheit hat, zu rechnen. Kennt man einen sol- 
chen, so kann man im Voraus berechnen, wann eine gewisse, 
z. B. die lOOste Schwingung eintritt, und den folgenden Beob- 
achtungssatz mit dieser Schwingung beginnen ; dann wird dieser 
nndjeder der folgenden Durchgänge genau um 100 Schwingungen 
Ton den entsprechenden Durchgängen des ersten Satzes entfernt 
sein, wodurch sich die Rechnung etwas einfacher stellt. 

Folgende Beobachtung wurde nach diesem Verfahren mit 
einem Tascheuchronometer angestellt, welches 150 Schläge in der 
Minute macht. Die angegebenen Zeittheile sind Uhrschläge. 



I. 



II. 



III. 



23* 44' 23'. + 


23" 48' 93*5 + 


0' 13' 69*.0 + 


0" 33' 182'.0 + 


61.0 — 


131.0- 


108.0 — 


34 12.0- 


97.5 + 


49 18.0 + 


144.0 + 


47.0 + 


136.0 — 


56.5 — 


14 38.5- 


86.0 — 


45 22.0-1- 


98.5 + 


68.5 + 


121.5 + 


60.0 


131.0 — 


107.0 — 


35 11.0 — 


96.5 + 


60 17.5 + 


143.0 + 


46.0 + 


135.0 — 


55.5 


15 31.5 — 


85.0 


46 21.0 + 


91.0 + 


W.0 + 


120.0 + 


69.0 — 


129.0 


106.0 — 


36 9.5 — 



IV. 



Es kann hier bemerkt werden, dass es zur Berechnung 
des ersten Näherungswerthes nicht nothig ist, die Mittel aus 
den Durchgängen zu nehmen, um die Zeiten der Schwingungs- 
gränzen zu finden, deren Unterschiede jene Näherungswerthe 
geben. Wenn der beobachtete Sealentheil genau in der Mitte des 
Schwingungsbogens liegt, so sind die Durchgangszeiten selbst 
um die Schwingungsdauer von einander entfernt, ihre Unter- 
schiede geben daher gleichfalls einen Näherungswerth ; liegt aber 
der beobachtete Sealentheil nicht in der Mitte, so werden jene 
Unterschiede abwechselnd zu gross oder zu klein, aber das 
Mittel aus einer geraden Anzahl derselben stellt ebenfalls einen 
Näherungswerth dar. So gibt der erste Satz vorstehender Beob- 
achtungen folgende Zeiten für die Schwingungsgrenzen und 
deren Unterschiede: 
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«3* W 4«. 00 


f( 


79.IS6 


fi7M 


U6.I75 


a7.50 


46 4.00 


37. Ä5 


41.00 


37 .M 


78. Ä5 


37.26 


116.75 


37.60 


46 8.00 


37.26 


40.00 


37.00 



Genäherter Werth 37.26 
Nimmt man aber die ersten acht Unterschiede der Darch« 
gangszeiten, so geben sie 

38^0 
36.5 
38.6 
36.0 
38.0 
36.5 
38.5 
36.0 



Mittel 37.25 



wodurch also., wie mma «ic^bt, denscdbe geBäherte Werlh v!e 
früher erscheint. Obgleich dieser Näherungswerth die 'hinläng- 
liche Terlässlichkeit t^ei^ittft, um auch för einen gr^ssoReo Zeit- 
raum die von dem Stabe während desselben gemachte 'Schwin- 
gungssahl anzugeben., so wurde docSh nach kurzer Frist der 
zweite Satz ausgefiihiit^ um aus den tJnterschieden der entspre- 
chenden Durchgangszeiten beider Sätze eine Probe des Nähe- 
rungswerthes zu erhalten. Zieht man von der 1. Durchgangs- 
zelt des II. Satzes, die 1. 'Durchgangszeit des I. Satzes, tod 
der 2. des II., die 2. ^es 1. u. s. f. ab, so ergeben sich fol- 
gende Unterschiede: 

V 70.5 
70.0 
70.5 
70.5 
70.5 
70.0 
70.0 
70.5 
70.0 
70.0 



Mittel = 4' 70.45 =^670.46 Chron. Schläge. 
Binnen dieser Zeit wurden nach dem ersten Näherungswerthe 

670.45 -^ 
"3715"=^^ 
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Schwingiingeii gemftcht, eine Ansahl| die aach mit den Zeichen 
übereinstimmt, da diesen infolge eine gerade Zahl erscheinen 
mnss. Es ist demnach der zweite genäherte Werth 

67o!45 



18 



= 37.85 



genaa mit dem früheren übereinstimmend. Diesem gemäss sollte 
der lOOste Durchgang 3725 Uhrschläge nach dem ersten Durch- 
gange des I. Satzes eintreten, also zur Zeit 

23** 44' 33'0 + 3785' = 23»' 44' 23" + 24' 125' = 0^ 8' 148'. 

Der Durchgang hatte, wie man aus dem III. Satze sieht, auch 
wirklich zu dieser Zeit Statt. Der erste Durchgang des IV. 
Satzes, der wieder 100 Schwingungen nach dem III. folgen sollte, 
wurde für die Zeit 

0^ 8' 148' + 24' 125' = 0»» 33' 123' 

voraus berechnet; er trat um 0^ 33' 122 ein. 

Nimmt man nun die Zeitunterschiede zwischen den ent- 
sprechenden Durchgängen, nämlich dem 1. und 1., dem 2. und 
2, u. s. f., des III. und I. Satzes, und eben so des IV. und III. 
Satzes, so erhält man eben so viele Dauern von 100 Schwin- 
gungen, die in folgender Tafel zusammengestellt sind: 



1. und 11. 


111. und IV. 


«4' 125! ö 


24' 123 .'5 


127.0 


124.0 


126.0 


123.5 


126.0 


124,0 


126.0 


123.5 


126.0 


125.0 


125.5 


124.0 


126.0 


124.0 


126,0 


123.0 


127,0 


123.5 


ittel 126.10 


123.80 



Man findet demnach im Mittel aus allen drei Sätzen die 
Dauer von 100 Schwingungen 

= 24' 124'. 95 = 24' 49". 98 = 1489.98 Secunden, 
daher die Dauer einer Schwingung « 14". 8998. 

43. Verfahren bei kurzen Schwingungsdaaern. 
Wenn aber, wie bei den magnetischen Theodoliten, die Stäbe 
sehr klein sind, so wird die Schwingungsdauer zu kurz, um die 
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Zeiten der aufeinander folgenden Darcbgänge anmerken zn können. 
Man pflegt in diesem Falle einige derselben nnbeachtet zo lassen, 
und die Zeit jedes dritten oder finflen Durchganges zu bemerken, 
wobei man sich durch einige Vorbeobachtungen eine genäherte 
Kenntniss der Dauer von drei oder fünf Schwingungen verschaflen 
muss. Beobachtet man jede fünfte Schwingung, und begnügt man 
sich die Dauer einer Schwingung aus der Anzahl von 200 Schwin- 
gungen zn berechnen, so kann man die Beobachtung während der 
ganzen Dauer dieser 200 Schwingungen ohne Ermüdung fort- 
setzen, jeden fünften Durchgang aufzeichnen und die gesammte 
Beobachtungsreihe in 4 Sätze, jeden von 50 Schwingungen oder 
10 Aufzeichnungen abtheilen. Die folgende Tafel enthält eine solche 
Beobachtung, die so wie die frühere mit einem Taschenchronome- 
ter, das 150 Schläge in der Minute machte, ausgeführt wurde Die 
den Durchgangszeiten vorgesetzten Zahlen sind die Ordnungs- 
zahlen der Durchgänge. 



I. 



II. 



III. 



IV. 




5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 



0*45' 



46 



5'.0 + 


50 


29.0- 


55 


53.5 + 


60 


77.0- 


65 


101.0 + 


70 


125.5— 


75 


149.0 + 


80 


23.5— 


85 


47.5+. 


90 


72.0- 


95 



46' 95'.5 + 


100 


120.5- 


105 


143.0 + 


110 


47' 18.5— 


115 


41.0 + 


120 


66.0- 


125 


89.0 + 


130 


114.5- 


135 


137.5 + 


140 


48 12.0— 


145 



48' 



5 49 



36'.0 + 


150 


60.0- 


155 


84.5+ 


160 


108.0- 


165 


131.5 + 


170 


6.5- 


175 


30.0 + 


180 


54.0- 


185 


78.0 + 


190 


102.5- 


195 



49* 
50 



51 



126.5 + 

0.0— 

24.0+ 

48.6— 

72.6 + 

96.0— 

120.5 + 

144.0 — 

19.0+ 

42.0— 



Nimmt man die Unterschiede der entsprechenden Durchgangs- 
zeiten des 1. und III. so wie des II. und IV. Satzes, so erhält man 
folgende Zeiten für die Dauer von 100 Schwingungen. 

I. nnd HL ü. nnd IV. 



'^ 



Mittel = 



3' 31'.0 


8' 


8r.o 


81.0 




29.6 


31.0 




81.0 


81.0 




80.0 


80.5 




31.5 


31.0 




80.0 


31.0 




31.6 


30.6 




29.6 


30.5 




31.6 


30.5 




30.0 


3' 30.80 


8' 


30.55 
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Im Mittel aas beiden Bestimmungen wird die Daaer von 
100 Schwingungen 

= 3' 30'. 675 =» 3' 1»". 87 = 192 .87 Secunden ; 
daher die Daner einer Schwingung = 1'^ 9887. 

44. Gleichzeitige Beobachtungen am Variations-Apparate. 

Hat man gleichzeitig am Variations-Apparate die Aenderun- 
gen der horizontalen Intensität beobachtet, so ist mau im Stande 
das Ergebniss unabhängig von dieser Aenderung darzustellen. 
Diese Variations-Beobachtungen können entweder an einem so- 
genannten Bifilar-Magnetometer, dessen Beschreibung unter den 
Variations-Instrumenten folgen wird, oder mittelst des bereits (iO 
bis 17} beschriebenen Unifilar-Magnetometers durch Beobachtung 
der Schwingungsdauer ausgeführt werden. Wählt man den ersten 
Apparat, so muss der Werth eines Scalentheiles gegeben sein, d. h. 
man muss wissen, um wie viel sich die horizontale Intensität geän- 
dert habe, wenn der Stab des Bifilar-Magnetometers eine Aende- 
rung seiner Lage um 1 Sealentheil anzeigt. Sei jr dieser Werth, 

es entspreche nämlich ein Sealentheil dem H^*'' Theile der horizon- 
talen Intensität. Ist nun jS'o derjenige Scalentheii des Bifilar-Magne- 
tometers, welcher der als Norm angenommenen Intensität Tq ent- 
spricht, wurde dagegen während der angestellten Beobachtung 
der Scalentheii £f abgelesen, so ist die Intensitätsänderung 

S — Sq ^ 

Es ist aber noch eine zweite Ursache, aus welcher das Bifi- 
lar-Magnetometer einen geänderten Stand anzeigen kann, nämlich 
eine vorhergegangene Aenderung der Temperatur, weil mit der 
Wärmezunahme die Intensität der Stabmagnelismus abnimmt. Ist 
also Cq die Normaltemperatur des Stabes, aufweiche alle beobach- 
teten Intensitäten zurückgeführt werden, wurde aber während der 
ausgeführten Intensitäts-Bestimniung im Kasten des Biülar-Magne- 
tometers die Temperatur C abgelesen^ and beträgt die Aenderung, 
welche dieser Apparat in Folge der Temperatur- Aenderung von 
einem Grade anzeigt, k Scalentheilc, so ist die Intensitäts-Aende- 
rung in Folge der geänderten Temperatur 
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Setzt man der Kürze wegeu S — 8^ = «, C — ^^ = 0, so 
ist die gesammte Aenderang, oder der Unterschied zwischen der 
wirklich Stattfindenden Intensität T und der Normal-Intensität To, 

oder 

und mit dieser Grösse wird man die gemessenen Ablenknngen 
maltiplieiren, um sie auf die Normal-Intensität zaruckzafnhren. 
Um die am Stabe A gemessenen Schwingungsdanern auf 
die Normal - Temperatur zu bringen, wird man während dem 
Verlaufe derselben von Zeit zu Zeit, etwa von fünf zu fünf 
Minuten Ablesungen am Bifilar-Magnetometer und am Thermo- 
meter veranstalten, aus den derselben Reihe von Schwingnngs- 
dauern zugehörigen Ablesungen das Mittel nehmen, und damit 

nach der oben gegebenen Hegel den Werth von ys- rechnen, mit 

welchem das Quadrat der Schwiugungsdauer zu mnltipliciren ist. 

Hat man aber die Aenderungen der Intensität nicht am 
Bifilar-Magnetometer beobachtet, sondern will man hiezu die 
Schwingttngsdauern des Unifilar- Magnetometers benutzen (was 
jedoch weniger vortheilhaft ist, weil man die Werthe der Schwin- 
gungsdauer nur für grössere Zeiträume mit gehöriger Sicher- 
heit erhält, nicht aber für so kurze, wie man sie zur Reduc- 
tion der Ablenkungen nöthig hat), so niuss man bemerken, dass 
man biebei den fiinfluss der Temperatur in zweifacher Hin- 
sicht zu berücksichtigen habe, erstens indem sie die Stärke 
des Stabmaguetismus ändert, zweitens weil sie eine Aenderung 
in der Ausdehnung des schwingenden Stabes hervorbringt, und 
ein längerer oder kürzerer Stab auch eine längere oder kür- 
zere Zeit braucht, um eine Schwingung zu vollbringen. Ist 
Sq die Schwingungsdauer bei dem normalen Zustande der In- 
tensität (T^o), S jene bei dem wirklich stattfindenden (7), C* 
die Normal-Temperatur, C die beobachtete, C—Co=c, bedeu- 
tet ferner q die Aenderung des Stabmagnetismus und m die 
Ausdehnung des Stahles für 1^ Temperatur-Aenderung, so ist 
das gesachte Verhältniss 
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si 



'^0 «»[l — («m+7)c]' 



and mit dieser Grösse sind, so wie früher die Ablenkungen und 
die Quadrate der Scbwingung'sdauern zu multipliciren, um sie 
auf die Normal-Intensität zu bringen. 

45. Correetionen wegen der Temperatur des 

Haaptstabes. 

Auch auf die mit dem Hauptapparate vorgenommeneu Ope- 
rationen hat die Temparatur - Aenderung einen Einfluss, weil 
dadurch der magnetische Zustand des Stabes A geändert wird. 
Ist p die einer Temperatur- Aeiideruog von P eiitsprechende 
Aenderung des Stabmagnetismus, a^ die beobachtete, uo die 
Normal-Temperatur, und a^ — a^^a, so sind die Ablenkungen 
mit der Grösse* 

t ■{- ap 

zu muitipliciren, die Quadrate der Schwingungsdanern aber mit 
derselben Grösse zu dividiren, um sie auf die Normal-Tempe- 
ratur zu bringen. 

46. Correetionen wegen des UJirganges und der Brehung 

des Fadens. 

Die Schwingungsdanern des Stabes A haben aber noch 
einige Correetionen nöttiig, bevor sie eur fierecboung der In- 
tensität benutzt werden können. Gewöhnlich 4>eobachtet man 
sie an einer nach mittlerer Sonnenzeit gehenden Uhr, welche 
einen gewissen Fehler und Gang haben wird. Sei dieser Gang 
hj d. h. die Uhr eile der Sonnenzeit täglich um h Secunden 
voraus, mache also 86400 + h statt 86400 Secuuden täglich, 
so sind die Schwingungen mit dem Factor 

86400 



86)00 + h 

zu muitipliciren, und mit dem Factor 

86400 
86400 — h ' 

wenn die Uhr täglich um ^ben so vid ZMi*9/oJü^eibi. 
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Ist n das nach 36 bestimmte Verhältniss der erdmagneti- 
schen Kraft zur Torsionskraft des Fadens, so hat man die 
Quadrate der Schwingungsdanern mit dem Factor ^^~- za mal- 
tiplicireo. 

47. Correction wegen der Grösse des Schwingungi- 

bogens. 

Endlich sind die Schwingungsdauern desto grösser, je gros- 
ser der Bogen ist, in welchem die Nadel schwingt. Um sie 
in dieser Beziehung auf ein bestimmtes Maass zurückzuführen, 
sei T die beobachtete, T die corrigirte Dauer, g der Schiiiin- 
gungs-Bogen (der Unterschied zwischen dem grössten und klein- 
sten Scalentheile, den der schwingende Stab erreicht), r die 
Entfernung des Spiegels von der Scala, so hat man 
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48. Bes timmung des Wärme-Coeffi cien t en. 

Die durch die Temperatur-Aenderungen nöthigen Correc- 
tionen hängen von den mit A:, g und p bezeichneten Grössen 
ab, welche man die Wärme-Coeiücienten zu nennen pflegt. 
Diese Grössen sind far denselben Magnetstab coustant, haben 
aber, da sie von der inneren Beschafi*enheit des Stahles ab- 
hängen, für jeden einen anderen Werth und müssen daher auch 
für jeden eigens bestimmt werden; zu ihrer Kenntniss kann 
man auf folgendem practischen Wege gelangen. ^} 

Auf der Mitte eines magnetischen Theodoliten (Fig. XXIIl) 
stelle man ein Magnetgehäose mit einer frei schwebenden Nadel 
nSf an welches eine hölzerne Schiene JV/f angebracht, und 
der zu untersuchende Magnet NS befestigt wird, welcher die 
freie Nadel ns vom magnetischen Meridiane ablenkt. Unter 
den Magnet NS stelle man ein Gefass mit Wasser, von der 
Temperatur /i , so dass er darin eintaucht, lasse ihn so lange 
darin, bis er die gleiche Temperatur angenommen hat, und be- 
obachte die Ablenkung g^ vom Meridiane, die in der Nadel na 
vom eingetauchten Magnete NS hervorgebracht wird. Man ver- 
tansche dann das Wasser mit anderem, das eine sehr verschie- 



^) S. LamoAt. Handbaeh des ErdmafAeUsaias S. 125. 
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dene Temperatur t^ hat, und nan sei g^ die Ablenkung des 
wieder eingetaaehten Magnetes NS, nachdem er gleiche Tem- 
peratur mit dem Wasser angenommen hat, so ist der Wärme- 

Coefificient 

^ _ Sin (g^ - flfg) 

iU — ^i) ^9' i(9f^gt)' 

Beispiel. Ein Magnet von 149.0 Millim. Länge, 7,3 Mill 
Breite und 3,6 Mill Dicke gab folgende Zahlen : 



Temperatur 



8?7 
46.9 

9.0 
42.2 

9.15 
38.0 

9.3 
35«2 



Ablesung 

des 
Kreises 



2940 15 6 
293 37.1 



294 
293 
294 
293 



17.4 
44.5 
19.6 
51.9 



294 21.4 
293 55.9 



Temperatur 



Ablesung 

. des 

Kreises 



9?5 
28.7 

9.5 
23.9 

9.5 
19.9 

9.5 
15.8 
(9.5) 



2940 21.9 

294 3.0 

294 22.0 

294 7.7 



294 
294 
294 
294 
(294 



Richtung des magnetischen Meridians am Anfange 

Ende. . 



» 



» 



5) 



5? 



22.7 
12.1 
22.5 
16.5 
22.5) 



8470 65.6 
247 50.4 



Da während dieses Experimentes keine Beobachtungen über 
die Variationen der magnetischen Erdkraft angestellt worden 
waren, so wird es am besten sein, die ansgefuhrten Versuche 
so zu combiniren, dass diese Variationen, wenn sie in kurzen 
Zeiträumen der Zeit proportional vor sich gingen, unschäd- 
lieh werden. Diess geschieht, wenn man je zwei Versuche 
bei niedriger Temperatur, die einen bei höherer einschliessen, 
zu einem Mittel vereinigt, und dieses Mittel mit dem einge- 
schlossenen Versuche zusammenstellt. 

Behandelt man nach dieser Methode die ersten drei Ver- 
suche, so geben der 1. und 3. das Mittel der Temperatur 
U = 8.085, und das Mittel der Ablesungen 294^ 16.'5. 

Da also der Meridian war 247® 55.6 .... 2470 55.6 

and die Ablesungen 294 16.5. . . . 293 37.1 

80 sind die Ablenkungen 9i=^ 20|9 . ^,= 45 41.5 

Man hat* daher gr^ — gr^ = 39'.4 

^a — fj = 46?9 — 8?8ö = 38?05 

KreU. 5 



66 



Sobstitmrt man diese Werthe in obige Fonnel^ so wird 

lg. Sin (gi t- ^j) = 8.05921 
Comp. Ig^it^ — ti) =8.41965 

» ^9* ^9' i(9i + 9^ = 9'9^^^ 

^.il = 6.46339 

il=: 0.0002907 

Wenn die übrigen Zahlen des Versuches eben so behan- 
delt werden, so gelangt man za folgenden Ergebnissen: 



h-U 


9i-92 


T(9i+9z) 


Wärme'Coiff. 


38?05 


39*40 


46«lf2 


0.0002907 


33.12 


34.00 


6.9 


0.0002872 


28.77 


28.60 


12.1 


0.0002773 


25.80 


25.75 


15.2 


0.0002779 


19.20 


18.95 


19.3 


0.0002741 


14.40 


14.65 


22.4 


0.0002821 


10.00 


10.50 


25.2 


0.0002906 


5.90 


6.00 


27.9 


0.0002811 


Mittel . . 


. . 0.0002826 



Es herrscht übrigens über den Zusammenhang a&wischen 
den Temperatur-Aenderungen und jenen der magnetischen Kraft 
noch manches Dunkel, so dass man nicht im Stande ist, die 
Intensitats-Aenderungen mit jener Verlässlichkeit auf eine be- 
stimmte Temperatur zurfickzuflihren, wie es z. B. bei denen 
des Luftdruckes geschehen kann. 

Die Anwendung der über die Intensitäts-Bestimmung ge- 
gebenen Vorschriften wird durch ein Paar Beispiele noch er^ 
sichtlicher werden. 

49. Beispiel der Intensitats-Bestimmung mit dem 

Magnetometer. 

Intensitäts - Bestimmung am Magnetometer zu 
Gottingen am 31. Juli 1841. 

a. Ablenkungen» 

Stab A wurde südlich und nördlich von B in den Ent- 
fernungen Rt = 2600 und R = 1900 Millim. so aufgelegt^ dass 
seine Mitte im Meridian^ seine Längenaxe senkrecht darauf lag. 
Die nach dem in 37 angegebenen Verfahren ausgeführten Be- 
obachtungen geben folgende Beobachtungszahlen, in denen die 
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Lage II die in Hinsicht auf die Richtung der Pole entgegen- 
gesetzte von Lage I bedeutet, so dass nämlich bei Lage II 
z. B. der Nordpol gegen Westen, bei Lage I gegen Osten 
war, oder umgekehrt^ 

Stab A sudlich von B. 



MitUere Zeit 


R 


Lage 


Stand 


10* 44' — 


2600 


I 


653.52 


10 47 30" 


2600 


II 


1057.78 


10 51 - 


2600 


I 


652* 15 


10 56 — 


1900 


I 


312.54 


11 - 


1900 


II 


1394.87 


11 — 


1900 


I 


313.29 



um 10' 40' Temp. + = 12?4 R^aum. 

Stab A nördlich von B. 



Mitüere Zeit 


R 


Lage 


Stand 


ll«» 10' — 


1900 


1 


1392.77 


11 14 — 


1900 


II 


312.71 


11 18 — 


1900 


I 


1391.57 


11 22 30" 


2600 


I 


1056.04 


11 26 30 


2600 


II 


647.63 


11 30 30 


2600 


I 


1054.41 



Um 11" 32' Temp. = + 12?44. 

Wenn man nun für jeden Auflegepunkt das Mittel der in 
Lage I gefundenen Stände nimmt , und selbes von dem Stande 
in Lage II abzieht, so erhält man folgende Zahlen , welche die 
doppelten Ablenkungen in Scalentheilen darstellen. 



Stab 


R 


Mittlere Zeit 


Doppelte 
Ablenkung 


Sftdlich . . 
SftdUch . . 
Nördlich . 
NdrdUch . 


2600 
1900 
1900 
2600 


lO** 47' 30" 
11 
11 14 30 
11 26 30 


404.945 
1081.955 
1079.460 

407.595 



5 • 
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Nun wurde an den Stab A der Spiegel angebracht, und 
derselbe zuerst auf die schmale Fläche in das Schiffchen gelegt 
Er zeigte den Stand 500.3 ; da aber derselbe ungefihr 850 
sein sollte, so konnte schon vor dem Umlegen der Spi^d- 
fehler verbessert werden. Nach mehreren Correctionen war der 
Stand 853.5 , und nach dem Umlegen 855.5* Nun wurde der 
Stab auf gewöhnliche Weise , nämlich auf die breite Fläche 
eingelegt, und die Entfernung des Abstandes der spiegelnden 
Fläche von der Scala = 4807^85 Millim. gefunden. 

h) Schwingungen des unbelasteten Stabes A, 

Die Schwingungs-Beobachtungen , welche nach dem in 41 
angezeigten Verfahren ausgeführt wurden, gaben folgende 
Zahlen : 

Um 0' 30' Nachmittags Temp. => + 13?0 lUaum. 



Ordnungszahl 
der Schwin- 
gungen. 


Mittiere Zeit 


Schwingungs- 
bogen. 


2 

102 
202 


€^ 35' 23/15 
1 15 29.15 
1 55 34.42 


766.15 
440.56 
318.57 



Um 1' 58' Temperatur = + 13?2. 

Man findet hieraus die Dauer von 100 Schwingungen 

aas dem 1. und 2. Satze = 40' 6^/00 = 2406'/00, Dauer einer Schwingung 

=24'/0600, 
9) 9) ^* )) 3. ^ =40 5.27 = 2405.27, Dauer einer Sehwingong 

= 24'/0527. 

Um an diese Zahlen sogleich die Correction w^en der 
Grösse des Schwingungsbogens anzubringen, hat man nach der 
in 47 gegebenen Formel 

für Ty g und r die entsprechenden Grössen zu setzen. Ffir T 
kann man den genäherten Werth 24'',06 annehmen; da ferner die 
Schwingungsbögen sehr nahe in einer geometrischen Progression 
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abnehmen, so wird man am besten thun, für die erste Scbwin- 
goi^sdaner als Schwingungsbogen die mittlere geometrisch Pro- 
portionirte zwischen den Bögen des 1. und 2. Satzes, oder, wenn 
man in Logarithmen rechnen will^ das arithmetische Mittel ihrer 
Logarithmen zu nehmen« Es ist demnach der Schwingangsbogen 

für den 1. Satz=766.15» %.=2. 88432 
^ „ a. „ =440*56» %. =2*64400 



Mittel = %. flr = 2 . 76416. 

Für T hat man die oben gegebene Zahl = 4807«85 zu setzen* 
Hiemit wird 

7oflr. T* = 1.38130 

log. ^^8 = 5,52832 

Comp. log. 256 = 7*59176 

Comp, log, r2 =2.63610 

log. Correct* =7.13748 
Correct. =0*00140 

Eben so wird die zweite Schwingungsdaner 

log. 440.56 = 2.64400 
log. 318.57 = 2.50321 

Ug. flf» = 5*14721 

log. T' = 1*38117 

Comp. log. 256 ra = 0.22786 

log. Correct. =6.76624 
Correct. =0.00058. 

Demnach werden die corrigirten Schwingangsdauern 

24V0600 - 0.0014 = 24^0586 
und 24,0527 — 0.0006 = 24.0521 

]tfittel= 24.05535 bei 13?1 R^aornnr. 

c) ToT%\on%he%iimm%mg. 

Es worden für diesen Zweck folgende Stände beobachtet: 

Blit unbelasteter Nadel ohne Drehung . *m =833.04 um 1*» 66' 30'' 

Drehung = + 360». . w' =747.92 w ^ 

Drehung =—720 . .w" =919.83 «26 

Ohne Drehung . * . i»'"=833.95 t) ^ 11- 

Da keine gleichzeitigen Beobachtnngen an einem zweiten 
Apparate über die Aendernngen der Declination ausgeführt war- 
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den, und sich aus der VergleiohiiDg von m und m!" eine Aen- 
derang am 0.91 Scalentheile in 15/5 ergibt, so mnss man diese. 
Aenderong der Zeit proportional vertheilen, so dass auf eine 
Minute eine Aenderung von 0.059 Scalentheilen kömmt. Fuhrt 
man mit diesem Werthe alle Zahlen für m auf die Mitte der 
Zeiten, nämlieh auf Ü" 3^ zurück, so werden sie 

m =s833.04 + 0.44 = 833.48 
m' =747.92 + 0.18 = 748.10 
m" =919.83 — 0.18 = 919.65 
m'"=833. 95 — 0.47 = 833.48 

Man hat daher für eine Drehung von 360 die Aenderung 

aus m und m! ... 85.38 
„ m „ m" ... 86.17 
Mittel = «=85.775. 

Da die Entfernung des Spiegels von der Scala = r =» 4807.85 
Minuten war, so entsprechen nach 7 diese Scalentheile einem 
Winkel von 

?5^^ (85.775) Secunden = 30.67 Minuten = ti, 

und da die Drehung = 360® = 21600' = v betrug, so ist nach 
36 das Verhältniss der magnetischen Kraft zur Drehkraft des 
Fadens 

Nun wurde die Querleiste aufgesetzt, mit Gewichten bela- 
stet, gehörig nivellirt, und folgende Stände beobachtet: 

ohne Drehung . . .m =834.20 
Drehung = -h 360® . m' = 712 . 63 
Drehung = — 720 . m" = 961 . 77 
ohne Drehung . . . w'''= 836.59. 

Diese Bestimmungen gaben durch das vorige Verfahren 
den Torsions-Coefiicienten 

n = 485.96. 

d) Schwingungen des belasteten Stabes. 

Die Gewichte hingen auf Nr. 350 und 450 der Querleiste, 
d. i. auf den beiden der Mitte nächsten Spitzen (S. Fig, Vm). 
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Die Beobachtungen nach dem in 41 angezeigten Verfahren 
aofigefohrt gaben folgende Zahlen : 



Ordnangflzahl 

der Schwin- 

pukgtn 


Mittlere Zeit 


Sehwingongfl- 
bogen 


2 

82 
162 


3*" 30'3r/32 
4 6 37.68 
4 40 43*69 


726.28 
481.48 
332.22 



Um V 43' Temperatur =» + 13?4 R^anmur. 

Diese Beobachtungen, wenn sie wie die früheren Schwin- 
gungsdauern behandelt werden, geben 

die erste Schwingung sdauer . . . = 26''32826 

Corr. wegen des Schwingungsbogens = — 0.00166 

die zweite Schwingungsdauer « . . = 26';32638 

Corr. wegen des Schwingungsbogens = — 0.00071 

daher im Mittel 

26:32618 bei + 13<!6 R^aum. 

Die Gewichte wurden nun auf Nr. und 700 au%ehängt, 
das ist, auf den beiden von der Mitte der Querleiste entfernte- 
sten Spitzen. 

Um 4' 58' Temperatur = + 13'. 6 R^aum. 



Ordnungszahl 
der Schwin- 
gungen 


Mittlere Zeit 


Sehwin- 
gungsbogen 


3 

63 

123 


6^ 1 41':28 
6 42 36.07 
6 23 28V68 


892.36 
669.44 
609.64 



Um 6"* 27' Temperatur = + 13"! 3 Riaum. 
Daraus findet man auf dieselbe Weise wie früher 

die erste Schwingungsdauer = 40';89660, Correct. r= — 0.00413 
die zweite „ „ = 40'.' 89360, „ = — 0.00247 

daher im Mittel 

.... 40'; 89170 bei + 13'145 Riaum. 
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O GltUhMtUigt Beohüekhmgen am BiftMrafß^raie, 

Aus den Beobachtoogen am Bifilarapparate, bei dem der 
Werth eines Scalentheiles ttItt der horizontalen Intensität be- 
trägt, wurden dorch Interpolation folgende mit den Hauptbeobach- 
tongen gleichzeitige Ablesungen abgeleitet, wobei zu bemerken 
ist, dass die Zahlen mit der Intensität zunehmen, und dass der 
Temperatur-Aenderung von 1^ Cent, eine Aenderung der Intensi- 
tät von 14.54 Scalentheilen entspricht. 

Fftr die Ablenkungen ergeben sich folgende correspondi- 
rende Stände: 

10*^44' . • 845 47 

10 47.5 . . 846.75 \ 846.48 + 15<!6 Cent. 



10 51 . . 847 

10 56 . . 847.41 

11 . . 848,07 J 847.77 + 15.7 
11 4 .. 847 84 



.75 [ 

I 

I 

I 



» 



11 10 . . 847.73 

11 14 . . 848 18 > 848.31 4^ 15 8 

11 18 . . 849.01 

11 22.5 . . 850 40 

11 26.5 . . 852 10 > 852.09 + 15 9 

11 30.5 . . 853.78 
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Die den Schwingungsdauern entsprechenden Mittel der Ab- 
lesungen am Bifilarapparate sind : 

1* 15' ... 865.76 + 16<:7 Cent. 

4 6 • . . 865.92 + 17.65 „ 

5 42.5 . . . 858.96 -f 17.0 „ 

f) Reduetion der Ablenkungen, 

Sowohl die gleichzeitigen Beobachtungen am Hilfsapparate 
als auch jene am Hauptapparate müssen nach 44 und 45 wegen 
Aenderung der Magnetkraft und der Temperatur corrigirt werden, 
und es sind desswegen die Tangenten der Ablenkungen mit 

g — ^ (nach 44) und mit 1 + ap (nach 45) zu multipliciren, 

wo « = S -^ So dem Unterschiede zwischen dem beobachteten 

und dem Normalstande am Stabe des Bi- 
filarapparates , 
c B C — Co dem Unterschiede zwischen der an demselben Ap- 
parate beobachteten und der Normaltem- 
peratur, 
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•^ der Werfh eines Scalentheiles 

k der Wärme-Coeffieient des Stabes im Bifilarapparate. 

p y^ ^ » » Hauptstabes A. 

a = üi — Qo Der Unterschied zwischen der am Hauptstabe 
beobachteten und der Normaltemperatur ist. 

Es ist So = 855, Co = 16® Cent., p =» 0.000765^ Oo ^ 
13® R^aum« und wie schon früher bemerkt wurde, H == 22800, 
Ar = 14.54. Zur Auffindung der Tangenten aus den beobachte- 
ten Ablenkungen ist (wie in 39) 2J9 =^ 9639,3, / = 209,5, 
daher die dort gegebene Tafel anwendbar. Bezeichnet man mit 
A die beobachteten Ablenkungen (von denen man jedoch zur 
Vereinfachung der Bechnung das Mittel der bei gleicher Entfer- 
nung und. bei sudlicher und nördlicher Lage des Ablenkungssta- 
bes gefundenen Zahlen nehmen kann), mit B die aus der Tafel 
(in 39) genommen , mit B^ die r educirten Tangenten der Ablen- 
kungswinkel, so stellt sich die Rechnung folgender Massen: 



%A 


R. = 2600 


R. = 1900 


406.270 


1080.708 


A 


203.135 


540.35 


B 


203.05 


538.67 


C 


+ 15'».^5 Cent. 


+ 15^.75 


c^C^C^ 


—0.25 


-0.25 


8 


848.48 


848.04 


«-Ä-Äo 


—6.52 


—6.96 


k,c 


—3.63 


—3.63 


H 


22800.00 


22800.00 


ir-f-«+ kc 


22789.85 


22789.41 


log.(Ä+«+ kc) 


4.3577415 


4.3577331 


log. H 


4.3579348 


4.3579348 


«1 


+12^4 R. 


+ 1«*.4 


«=«1 — «0 


-0.6 


-0.6 


1+ap 


0.999541 


0.999541 


H+8+kc 






log. „ 


9.9998067—10 


9.9997983 


log. (1 +ap) 


9.9998006—10 


9 9998006 


log. B 


2.3076030 


2.7313228 


log. Ä* 


2 3072103 


2 7309217 


fii 


202.87 


538.17 



g. Reduction der Schtoingungsdauem, 

Die Schwingungsdauern sind bereits wegen der Grosse des 
Schwingungsbogens corrigirt, oder wie man zu sagen pflegt, auf 
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einen unendlich kleinen Schwingungsbogen znraokgefSftbrt^ sie 
müssen aber noch wegen Temperatari Aendernng der Intensität, 
wegen des Ganges der Uhr und der Drehung des Fadens cor- 
rigirt werden. Der voreilende tägliche Gang der Uhr ist h = 
1''.76, und för die Torsion wurde oben ^c) bei unbelastetem 
Stabe n =» 703.3 ^ bei belastetem Stabe it = 486.0 gefunden. 
Hieraus ergibt sich^ wenn t die beobachtete, tt die reducirte 
Schwingungsdauer bedeuten, folgende Rechnung: 





Ohne Gewichte 


Gewichte auf 1 








i 




250 a. 450 


u. 700 


2V:05535 


26:3262 


40:8917 


C 


+ 16<!7 Cent. 


+ ir!65 


+ir!o 


c=C-§. 


+ 0.7 


+ 1.65 


+ 1.0 


865.76 


865.92 


858.96 


« = Ä-Äo 


+ 10.76 


+ 10.92 


+ 3.96 


k*c 


+ 10.18 


+23.99 


+ 14.64 


H 


22800.00 


22800 00 


22800.00 


H-i-s + k.v 


22820.94 


22834.91 


22818.50 


«1 


+ l3<!lR^aam. 


+ 13^6 


+ 13^46 


«=«1- «0 


+ Ol 


+ 0.6 


+ 0.46 


1 + ap 


1 000076 


1 000459 


1.000344 


log.(H+«+*e) 


4 3583335 


4 3585993 


4.3582871 


log. H 


4.3579348 


4.3579348 


4.3579348 


H4-Ä4-Ä.C 








log. „ 


0.0003987 


0.0006645 


0.0003523 


CompLlog. (1 + ap) 


9.9999670 


9.9998007 


9.9998506 


, (80400)» 


9.9999822 


9.9999822 


9.9999822 


(86400+*)« 








log. » + » 

4t 


0.0006171 


0.0008927 


0.0008927 


log. t» 


2.7624234 


2.840r764 


3.2232704 


log. t,» 


2.7633884 


2.8421165 


3.2143482 



M 



h. Endergehniss, 

Um aus den reducirten Beobachtungen die Grössen ^ und 

MT (in 34) zu finden , in denen M das magnetische Moment 
des Stabes^ T den horizontalen Theil der Magnetkraft der 
Erde bedeutet, ist 

für die Entfern. R = 1900 die reduc. Tang. d. Ablenk. J3 = 538.17 

/i,= 2600 „ „ „ J9i=S02.87 

%D = 9639,5 und n' ==: 967.74 



f> 
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wo n* der Drehnnffs-CoSfficient fBr den Hilfsstab ist. Man 
findet die Grosse -^ aus 

Bezeichnet ferner 

i die redncirte Schwingangsdaaer ohne Gewichte^ 

fi 99 >9 99 mit den Gewichten auf u. 700 

h±V Jl 99 9J J9 JJ 9> 250 u. 450 

und ist 8^1 die Entfernung der Punkte und 700 

99 >j *^ii J9 99 9j 9J 250 uud 450 

9, 99 2 p die Summe beider Gewichte in Milligramm en, 

so hat man 

ri »349,8856 

rii= 99,98735 
2p = 999990 

and maa findet, wenn n das Kreis verhältniss anzeigt, 
und das Trägheitsmoment des Stabes A 



JSC = 



IC« * 



In dem gewählten Beispiele ist 

6 log* Ri = 17.0748665 5 log. R = 16.3937680 

log.B^=z 2.3072178 log.B=z 2.7309196 

log. (Hl« fij) = 19.3820943 log. (Ä* B) = 19.1246875 

jRjSB^— Ä5B= 1077811x10*5, Ä|»-Ä» = 3150000 
log. (Äj« Äj — Ä» B) = 19.0326426 
log. (Ät» — jR») = 6.4983106 

Ug.JJ =i 12.5342320 

log.^^ 0.0004485 
Compl. log. ^ D = 6.0159456 — 10 

log. -f = 8.5506260 
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r^« = ld»419.9 ii *= 1676*987 
r^j«^ 9999.47 ^^ •= 695.S11 

log- (*•!* — »"ii*) = 5.0508528 
%. ftp = 5.9999957 
lo^. «r« = 0.9942997 

Compl. log. i U* - ^ti^ = 7.0082973 - 10 

lo^. MT = 9.0534455 .... %.*ilfT = 9.0534455 .... 

log. ^ r= 8.5506260 log.T = 0.2514098 

log. T^ = 0.5028195 log. M = 8.8020357 
log. T = 0.2514098 M = 633921700 
T = 1.78406 

log.MT=: 9.0534455 

log. t^ = 2.7633884 
Compl. log. fr« = 9.0057003 — 10 
log. K = 10.8225342 
A^e= 66456000000 

50. Intensitäisbesiimmang mit dem magnetisehen 

Theodoliten. 

Die Intensitätsbestimmuiig mit dem magnetischen Theodoliten 
ist viel weniger omständlich als jene mit dem Magnetometer, be- 
sonders wenn, wie es bei den in der Werkstätte des Herrn 
Lamont angefertigten derartigen Instrumenten der Fall ist, die 
Constanten von ihm selbst bestimmt , und dem Beobachter mitge- 
theilt werden. Eine Aenderung dieser Constanten im Verlaufe eines 
Zeitraumes von mehreren Jahren ist nicht zu furchten, selbst wenn 
der Magnetismus der Stäbchen abgenommen haben sollte, wenig« 
stens hat ein von Prag nach München zurückgeschickter Theodo«- 
lit, der während drei Jahren vielfach benutzt worden war, diesel- 
ben Werthe der Constanten gegeben, welche nach seiner Vollen- 
dung gefunden worden waren. 

Der TheodoUt ist mit einem Aufsatze YX* Vü (Fig. XIH) 
versehen, der in einem luftdicht verschlossenen Gehäuse den Mag- 
net M M (Fig. XII) und den daran befestigten Spi^el ZV (Fig. 
XIII) enthält, welche an einem von der Röhre £ ilf umgebenen 
Faden angehängt ist. Die Schiene XJV dient, um das Magnetstäb- 
chen, das in dem freischwebenden Magneten MW die ^lenkun- 
gen hervorbringen soll, in die gehörige Entfernung davon zu l^en. 
Sie ist zu diesem Zwecke, wie man in Fig. XII sieht, getheilt und 
mit kleinen Lochern versehen. Der Auflegmagnet mn wird auf 
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einen Schlitten W(¥ig. XIII) gelegt, dessen Einrichtung man auch 
in Fig. XX sehen kann. Er besteht aus zwei kleinen Leisten, aa' 
und ccS welche die Schiene UV umfassen und ihm erlauben, längs 
derselben fortzugleiten. In der Mitte trägt er eine Schraube &, die 
durch ein in der Mitte des Auflegmagneten (der in Fig. XX durch 
punktirte Linien angezeigt ist) gebohrtes Loch gesteckt wird, und 
dazu dient, den Magnet an dem Schlitten zu befestigen. Die Lei- 
sten a und c des Schlittens, zwischen denen die Mitte der Schiene 
UV sichtbar ist, laufen nach innen in schiefe Flächen aus, auf 
deren einer ein aus mehreren Strichen bestehender Index einge- 
schnitten ist, um dem Schlitten seine genaue Stellung geben zu 
können , welche er dann hat , wenn der mittlere Strich des Index 
mit einem der über die Schiene gezogenen Striche genau zusam- 
mentrifft. Bei dem hier beschriebenen Theodoliten muss die Mitte 
des Magnetes über der Theilung 10 der Schiene liegen, daher der 
Mittelstrich des Index mit der Theilung 8 oder 18 der Schiene 
zusammenfallen, je nachdem der Auflegmagnet den einen oder den 
anderen Pol gegen den freien Magnet Si Sf zukehrt. Die feine Be- 
wegung dieses Schlittens wird durch einen Winkelhebel ef her- 
vorgebracht, der mit einem als Ruhepunkt dienenden Zäpfchen g 
(Fig. Xni) versehen ist, welches in eines der in die Schiene ein- 
gebohrten Löcher gesteckt wird, worauf man durch die Bewegung 
des Hebelarmes ef den Schlitten verrficken und in die genaue 
Entfernung von MM' bringen kann. Eine über dem Index ange- 
brachte Linse h dient, sich von dem genauen Zusammentreffen des 
Index mit dem über die Schiene gezogenen Striche zu überzeugen. 

61. Verfahren bei den Ablenkungen. 

Hat man den Theodoliten nivellirt, dem Magneten MM* durch 
Lösung der Schraube jK, die ihn und den Spiegel festklemmt, eine 
freie Bewegung gestattet, und den Auflegmagnet mittelst des 
Schlittens in die gehörige Entfernung gebracht, so dreht man das 
Gestelle YZ Z' V so lange, bis der Magnet Mllf nicht mehr die 
Wände seines Gehäuses berührt, sondern frei schwingen kann, und 
der Spiegel im ruhigen Zustande sich nahezu senkrecht auf die Rich- 
tung des Femrohres stellt, hierauf gibt man dem Fernrohre, nach- 
deidu man die Klemmschraube F angezogen hat, durch die Schraube 
S T eine sotiehe Lage, dass dessen Axe auf der Fläche des ruhen- 
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den Spiegels ZV genau senkrecht steht, und dieser das von R 
kommende und dareh das Objektiv P und das Planglas O auf ihn 
einfallende Lieht in das Femrohr zurückwerfen kann, wodurch un- 
ter der schon bei 20 angeführten Vorsicht das Spi^elbild des Fa- 
dens sichtbar wird , und wenn der Magnet beruhigt worden ist, 
zur Deckung mit dem Faden selbst gebracht werden kann. Man 
merkt die Zeit des Chronometers an, wann die Deckung zu Stande 
gebracht wurde, und liest die Nonien des Kreises ab. Hierauf 
trägt man den Schlitten sammt dem angeschraubten Aufl^mag- 
nete auf die entgegengesetzte Seite der Schiene nach W (Fig. 
XIII) über, verfahrt wie früher, und bringt nach beruhigtem Mag- 
nete das Spiegelbild mit dem Faden zur Deckung, worauf wieder 
die Zeit angemerkt und der Kreis abgelesen wird. Diese Ablen- 
kung wird in der Regel von der frühern nicht sehr verschieden 
sein, wohl aber entsteht eine bedeutend verschiedene Ablenkung, 
wenn nun der Magnet zwar in W gelassen, aber sammt dem 
Schlitten gewendet wird, so dass er nun den en^^engesetzten 
Pol dem freien Magnete zukehrt. Um jetzt das Femrohr wieder auf 
das Spiegelbild einstellen zu können, muss man das Gestell 
Y Z Z' Y'j nachdem die Klemmschraube F gelost wurde, wieder 
so lange verrücken, bis der Magnet M M* frei wird, und die Ein- 
stellung hervorgebracht werden kann. Die vierte Einstellimg 
endlich wird gemacht, nachdem der Aufl^magnet, ohne ihn. zu 
wenden, von W nach W übertragen worden und dort in der ge- 
nauen Entfernung aufgelegt worden ist. Zwischen der zweiten und 
dritten Einstellung kann man das Thermometer, welches in der 
Nähe des Auflegmagnetes angehängt worden] ist, ablesen. 

59. Verfahren bei den Schwingungsdanern. 

Zur Beobachtung der Schwingungsdauer des Auflegmagnetes 
wird derselbe an einen Spiegel z (Fig. XIY) angeschraubt, die 
Schiene W^ nachdem der kleine Magnet MBf durch die Schraube 
K wieder festgeklemmt worden ist, weggenommen, und an ihrer 
Statt die Glasglocke df^ in die Pfanne iS eingesetzt. Vom Teller 
ed wird der Glassturz abgeschraubt und der Magnet mn sammt 
Spiegel an den Faden g^ängt, hierauf die Glasglocke wieder so 
darüber gegeben, dass das Planglas yi dem Femrohr g^nüber 
steht. I^reh Dr^en des Gestelles Y Z Z* Y brbgt mui es 
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leicht dahin, dass auch der Spiegel n? senkrecht auf der Achse 
des Femrohres steht, nnd nachdem er beruhigt, nnd dem Fem- 
rohre durch die Schraube 8 T üe gehörige Stellung gegeben 
worden ist, wird man das Spiegelbild in demselben erblicken, 
wobei es jedoch sehr räthlich ist, durch einen über die Glas- 
glocke gdegten schwarzen Uebersturz von dünner Pappe, wel- 
cher nur für das Plangtas vj eine Oeffnung hat, das Seitenlicht 
ahsuhalten, um die Deutlichkeit des Spiegelbildes 2u erhöhen. 
Man kann die horizontalen Schwingungen des Magnets so weit 
verkleinern, dass sie ungefähr die Hälfte des Gesichtsfeldes be- 
tragen, und dann die Beobachtung der Schwingungsdauera nach 
dem in 43 angedeuteten Verfahren beginnen. 

63. Abänderungen am magnetischen Theodoliten. 

In einem zweiten Theodoliten, der für die Bereisung der 
österreichischen Monarchie angeschafft wurde, wird der Aufleg- 
magnet ohne Schlitten unmittelbar auf die Schiene (Fig. XXI a) 
gelegt, und ist deswegen (Fig. XXI b) an seinen Enden mit Lö- 
chern a und b versehen , davon eines zur Aufnahme des an der 
Schiene befindlichen Zapfens A dient, während das andere eine 
ebenfalls an die Spitze angeschraubte elastische Feder B um- 
schliesst, die ihn an den Zapfen A andrückt, und dadurch seine 
unveränderte Lage und Entfernung vom freien Magnete sichert. 

Die Schwingungsdauern werden bei diesen Theodoliten nicht 
mit dem Fernrohre, sondern mit dem freien Auge beobachtet, wo- 
bei man den Magnet mit dem in seiner Mitte befindlichen Häckchen 
C tun S^denfaden auffangt mtA m das mit einem Glasdei^el ver^ 
sehene Kästchen (Fig. XIX a) verschliesst, an welchem zu besserer 
Absperrung gegen die Luft auch der Faden mit der Röhre D JE 
umschlossen ist« Auf dem Gmnde des Kästchens befindet sich ein 
in Grade getheilter Kreisbogen JPG, (Fig. XIX b)vor welchem die 
Spitze des I^bgnetes sehr nahe vorüber streicht, wobei man stets 
die Zeit des Vorübergangs am Nullpunkte (dem mittleren Punkte) 
des Gradbogens bei jeder 3. oder 5. Schwingung anmerkt. Da hier- 
bei die Schwingungsbögen viel grösser sein müssen, als im vorigen 
Apparate, so muss man die wegen der Grösse dieses Bogens nö» 
thige Correction (Siehe 56 c) an die Schwingungsdauern anbrin* 
gen. Dieser Apparat kann mit der durch den Boden des K&stchent 
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durchgehenden Schraube H, die an der Basis des Fadenhälters ai^ 
gebracht ist, an den Theodoliten angeschraubt werden. 

54. Correction des Ablenkungswinkels. 

Sind Vi und Vz die Ablesungen auf dem Kreise, wenn der frei 
schwebende Magnet von dem Auflegmagnete in derselben Richtung, 
z. B. mit der Nordspitze gegen Westen ; Vi und v^ aber die Able- 
sungen, wenn er gegen Osten abgelenkt wi^, so m&sste, wenn der 
Apparat vollkommen wäre, und keine Beobachtungsfelder eintre- 
ten würden, t^i =» v^ und v^ = v^ sein. Die Verschiedenheit dieser 
Winkel fordert eine Correction, für welche Lamont (Handbuch 
des Erdmagnetismus S. 31) folgende Formel gibt: 

Ist Jt?i=«i — «2, Jt?2=t?8 — «4, und y = V4 (t?i + «a: — t?i — t?J, 

wo die Theilung des Theodolitenkreises von Norden nach West 
zunehmend gedacht wird, so ist die Correction 

d<f = y, (ßv,^ + 5»2*). i: 0472 (i ^. y + i Cotg. y) = (tei* + 3^«).A 

Oie Grössen ivi und ivz sind in Graden und Zehnteln dersel- 
ben gegeben, die Correction dy erhält man in Minuten and deren 
Theileu; dann ist der corrigirte Ablenkungswinkel 

Die Berechnung wird durch folgende Tafel der Grösse 



A = 0.5236 (i ^. y + ' Cotg. y) 



erleichtert. 



9 


A 


Diff. far 10 


? 


A 


DifE: f&r 1« 


6» 


1.003 




46» 


0.152 


—0.0008 


10 


0.515 


—0.0660 


50 


0.151 


+0.0002 


16 


0.343 


—0.0252 


55 


0.154 


+0.0012 


20 


0.263 


—0.0125 


60 


0.163 


+0.0027 


25 


0.218 


—0.0074 


65 


0.181 


+0.0044 


30 


0.189 


-0.0048 


70 


0.207 


+0.0066 


35 


0-170 


—0.0030 


75 


0.267 


+0.0180 1 


40 


0.159 


—0.0018 


80 


0.387 


1 
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Beispiel: 

y = 58* 56: 7, Svi = 2!*9, $v., = 6?3, oiv = 8.41, c?i?/= 39, 69, 
8Vi* + Sv^^ = 48.10, A = 0.160, df = (Ä»j^ + $v^^) A =- 

= (48.10) (0.160) = 7.7 
daher 

y^ = y _ l/y = 58" 49.0 

65. Vereinfachung der Beobachtungen and Rechnungen 

Man kann sich aus der im vorigen Beispiele (in 49) ans- 
einandergesetzten Int^nsitäts-Bestimmung überzeugen, dass wenn 
man sich bei dem Werthe von T mit vier Decimalen begnügt, 
in welchem Falle fünfstellige Logarithmen hinreichen, und die 
Torsion möglichst weggebracht hat, die Ausführung der Beob- 
achtungen so wie ihre Berechnung sehr vereinfacht werden. 
Die Correction der Schwingungsdauer wegen des Ganges der 
Uhr kann vernachlässigt werden, so lange er nur eine oder zwei 
Secunden im Tage beträgt, ebenso die Torsion, welche bei ein- 
gehen Seidenfaden um vieles geringer Ist, als bei zusammen- 
gesetzten, um so mehr, da bei diesen Bestimmungen der Na- 
del durch keine Gewichte beschwert wird, also an einem ver- 
hältnissmässig dünneren Faden aufgehangen werden kann. Fällt 
auch die Correction wegen des Schwingungsbogcns weg (was 
man sich jedoch nur erlauben darf, wenn die Schwingungen mit 
dem Femrohre, nicht aber, wenn sie mit freiem Auge beob- 
achtet werden), so bleiben nur die Correctionen w^egen Wärme 
und Aenderung der Intensität übrig. Da aber eine Beobachtung 
mit diesem Instrumente innerhalb des kurzen Zeitraumes einer 
halben Stunde bequem abgethan werden kann, so wird man an 
Tagen und Stunden, wo keine grossen Aenderungen der Inten- 
sität vor sich gehen, annehmen können, dass die gefundene In- 
tensität dem Scalentheile des Variations-Apparates entspreche, 
der zur Zeit der Mitte der Beobachtung abgelesen worden ist. 
In den spätem Vormittags- und ersten Nachmittagsstunden sind 
diese Aenderungen gewöhnlich gering, weil zu jenen Stunden 
ein Minimum der Intensität Statt findet. Man wird daher 
gut thun, diese Tageszeit für die Intensitätshestimmung zu 
wählen. 

Kre'il. 6 



^ 
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Der oben besehriebeue, magnetische Theodolit ist mit drei 
Aaflegemagneten versehen , mit welchen man , wenn J die' 
Scbwingangsdaner bei der Temperatnr f, ^^ den corrigirten Ab- 
lenkungswinkel bei der Temperatur /' bedeutet, die Intensität 
durch folgende Gleichungen findet: 

Magn. 1 , Log. Int. =t 0.54648 — log. J — Vi log. Sin ?i — 0.0000082f' -4- 0.000146 0—«') ) 
Magn. 2, Log. Int. = 0.53899 — log. J — % log. Sin r « — 0.00000S2<' -f- 0.000174 (<— r) ? W 
Magn. 8, Log. Int. = 0.54045 — log. J —V, log. Sin f « — 0.00000821' -f 0.000114 (<— O ) 

56. Beispiel der Intensitätsbestimmung mit demmagne^ 

tischen Theodoliten. 

Am 17. April 1849 wurden mit diesem Theodoliten folgende 
Beobachtungen in Prag angestellt : 



a. Ablenkungen. 



ft3^11' Chron. Zeit, 
23 17 
83 %\ 
83 85 









Vk = 



Magnet 1. 

3060 88:50 
304 87.75 
193 55.00 
191 36.85 



<'== + 7*0 
R6aamar. 



83^31' Chron. Zeit, 
83 34 
83 37 
83 41 
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»» 

99 



fr 



>» 



Magnet 2. 

»4= 314« 34: 75] 
v. = 313 15.85| 
179 30.50| 
188 8.85 



'8 
Vk = 



t'r=^ 7r8 



83^ 50^ Chron. Zeit, 
83 57 

8 

15 



9» 
99 
9» 



9» 
9» 
9» 



»4 = 

»4 = 



\ Magnet 3. 

1850 48:50 
186 87.85 
311 1.10 
309 54.35 



e' = + 7?7 



*r4 = l?9 



d»jj =8.3 



dv^=1.3 



$v, = 2.5 



^»3 = 0.7 



*»t =1.1 



4. Schwingungen mit kJeimen Sehwingungthögem. 

Es wurde jeder fünfte Durchgang in Chronometer-Schlägen 
beobachtet, deren 150 auf die Minute gehen (nach 43). 



0»38' 5* + 
89 — 
53 + 

78 - 
108 + 
187 — 

33 1 4- 
86 — 

50 -^ 
74 — 



33' 99* + 

183 - 

148 + 

34 88 — 

47 + 

71 — 

96 + 

180 — 

145 + 

85 19 — 



Hagnet 3. 

35' 44- -f 

78 — 

93 + 

117 — 

148 + 

36 16 — 

41 + 

64 — 

89 + 

113 — 




= 7*5 
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Magüet i. 

0^43' 61« + 4&' Ö* -J- hef W + 48' 116' +*) 

84 — 24 — 114 — 130 — 
109 + 48-1- 138 + 49 13 + 
133 — 78 — 47 1« - 38 — 

44 7 4^ 96 + 36 -I- 61 + . ._ .^„^ 

31 _ 120- 60— 85— >f— -^/.^ 

55 + 144-1- 83 + 109 + 

78 — 46 18 — 107 — 133 — 

103 4- 42 -h 131 4- 50 7 4- 

126 — 66 — 48 5 — 30 — 

Mftgii«t i< 

0^59' Jö-^ l'0'll6'-h a' 71-+ V 26« -f 

85 — 140 — 96 — 51 — 
60 4- 1 16 -f- 122 4- 77 + 

86 - 41 — 147 — 103 — 

112 -Ir 7+8 28.+ ^28 + \/- j.7-2 

137— 93— 48— 5 4 — /^—"*"''* 

1 13 + 118 + 74 + 29 + 

38 — 144 — 99 — 54 — 

64 + t 20 + 125 + 80 + 

90— 45— 40— 106 — 

Um aus den Ablenkungen den corrigirten Ablenkungswin- 
kel f ^ zu rechnen, hat man: 

fiir Bfftg&et i 

K^t + V2) = 305»25:i2 Öv^«=s3. 61 

T (^1 + n) = 1^2 45.62 , . . . . 5 Va» ==; 5. 29 
2^ =11239.50. Äv^» + 5vg2t±s8. 90 

y = 56 19.75 -^ =0.155 (ausser in $4 gegeb.fafe1.) 

d^ = — 1.38 dy = l. 38 

f » 56 18.37. .am. « 23M8:5Chron. Zeit 

Eben so findet man: 

für Magnet 2 . . . . ^^ =66<» 32.84 um 23^36' Chron« Zeit. 
« „ 3. . . .p^sä62 11.13 am 2.5 i, „ 

Die bei den Schwingungen beobachteten Durchgänge geben 
die Dauer von 100 Schwingungen für Magnet 3 aus 

der 1. und 3. Reihe, aus der 2. und 4. Reihe 

3' 39' 3' 39- 

39 39 

40 39 

39 39 

40 39 

39 39 

40 39 

38 39 

39 39 
39 39 

Mittel. .3' 39. 2 Mittel* .3' 39.0 

1) Die letzte Reihe warde um einige Schwingungen ztt spät angefangen. 

6 * 
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Es ist demnach die Dauer von 100 Schwingungen 

3'39!1 = 3' 15.64 = 195:64 
also die Sehwingungsdauer J = 1''9564 um 0^35' Chronom. Zeit. 
Für Magnet 2 ist aus der 1. u. 3. Reihe, aus der S.u. 4. Reihe 



3'29' 






3'116* 


30 






116 


29 






115 


29 






116 


29 






115 


29 






115 


28 






115 


29 






115 


28 






115 


29 




Mittel 


114 


Miltel = 3'28. 


9 


= 3'115. 2 


- 3'ir. 


Ö6 




= 3' 46:08 



Da die 4. Reihe verspätet ist, so sind zwischen ihr und 
der 2. Reihe mehr als 100 Schwingungen gemacht worden, und 
man wird ihre Anzahl finden, wenn man das Intervall 

3'46':08 = 226:08 

durch das aus der 1. und 3. Reihe folgende Intervall =• 191.56 
dividirt. Die Division gibt den Quotienten 118, und die Dauer 
von 100 Schwingungen ist daher 

^f = m.5» 

und aus der 1. und 3. Reihe = 191.56. 

Demnach die Schwingungsdauer J= 1.91575 um 0^47'Chron.Zeit. 

Auf gleiche Weise findet man für Magnet 1 die beiden Inter- 
valle 

3' 61'.0 und 3' 60'.9 

und daraus die Schwingungsdauer 

J = 2". 0478 um 1* 2' Chron. Zeit. 

e) Ergebnis» der Beobachtungen. 

Setzt man nun die gefundenen Werthe von J, j?«, t und f in 
die Gleichungen M (in 45), so werden sie 
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für Magnet 1 Log. Int. = 0.54648 — 0.31 129 — I (9.920 1 3) *) 

— 0.00006 + 0.000146 ( + Ol) 
= 0,54651 — 0.27142 = 0.27509 

Hör. Int. = 1.8840 am i (23" 18' + 1" t) Cliron. 
oder da das Chronometer nm 1 zu spät 
ging, um 0^ 11' mittl. Zeit *) 
rar Nagnet 2.... Log. Int. = 0.53889 — 0.28234 — i (9.96255) 

— 0.00006 + 0.000174 (+0.1) 
Hör. Int. = 1.8847 um i (23* 36' + 0" 47) Chr. 

Zeit oder am 0* 13' mittl. Zeit 
for Magnet 3.... Log. Int. = 0.54045 — 0.29146 — } (9.94668) 

— 0.00006 + 0.000114 (— 0.2) 
= 0.54045 — 0.26488 = 0.27557 

Hör. Int. = 1.8861 am i (0" 2'. + 0* 35) Chr. 
Zeit oder am 0" 19' mittl. Zeit. 
Im Mittel aas allen drei Bestimmungen ist daher die horl/ion- 
tale Intensität um 0* 14' .... ^ = 1.88493. 

Zu dieser Zeit gab der Variations-Apparat die auf die Tcra- 
peratur => 0* redacirte Ablesung 

254.15 

d) Sehwingungen mit grösteren Sehwmgung$högen. 

Wenn aber die Sehwingungsdauern mit freiem Aage beobach- 
tet werden, so müssen die Bögen viel grösser sein als im vorigen 

^) Manchen Rechnern, welche in dem Gebrauche der Logarithmen weniger 
Uebnng haben , macht die Behandlung der trigonometrischen Grössen, wenn 
sie in der Rechnung vorkommen ^ einige Schwieriglceit. Da jeder Sionsy 
dessen Winkel nicht 90® betrügt, kleiner als die Einheit (der Halbmesser), 
mithlA eii^ echter Bruch ist, so muss man die aus der Logarithmen- 
tafel genommene Zahl log. Sm. 56® 18.' 37 = 9.92013 als gleichbedeutend 
mit 9.92013 — 10 oder, was dasselbe ist, mit 19.92013 — 20 annehmen, 
und dann ist | (19.92013 — 20) =9.96007 — 10. Die negativen Zah- 
len der Gleichung sind dann 

— 0.31129 

— 9.96007—10 
— 0.00006 

Summe = — 10.27142 — 10 
= — 0.27142 
wie im Texte. 

3) Das ' tägliche Zurückbleiben des Chronometers gegen mittlere Zeit betrug 

1"6. 
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Beispiele ; und dano muss mao die erforderliche Correetion an- 
bringen. Am einfachsten kömmt man dabei zum Ziele, wenn 
man, vorausgesetzt , dass die Scbwingungszahl nicht sehr gross, 
nicht viel über 100 ist, sie nach der Formel berechnet (Lamont. 
Handbuch S. 74). 

wo«/i die uncorrigirte Schwingnngsdauer , 

hi der Schwingungsbogen am Anfange, 

hn jj yi am Ende der Reihe ist, beide in Gra- 

den und deren Theilen ausgedrückt. So zum Beispiel erhält man 
für die folgende aus vier Reihen bestehende Beobachtung, in wel- 
cher A^ Bj C, D die zu Anfang einer jeden aus 50 Schwingungen 
bestehenden Reihe angemerkten Schwingungsbogen, E den nach 
der letzten Reihe bemerkten bedeuten , und wo jeder fünfte 
Durchgang beobachtet wurde : ^) 

A=iro -»==8n C=5?7 Z> = 4?0 



W* r 2.3 + 


8' 36V 7 + 


10' 11:7+ 


11'46V5 + 


11.6— 


46.2- 


21.2— 




56.0— 


21.0+ 


56.0 + 


30.7+ 


12 


5.8 + 


30.6— 


9 5.7- 


40.2— 




14.8— 


40.2 + 


15.0-H 


49.7 + 




24.2 + 


49.5— 


24.4- 


69.3- 




33.7— 


59.2+ 


33.7+ 


11 8.6+ 




43.t + 


8 8.6- 


43.0- 


18.2— 




62.8— 


18.0 + 


52.7+ 


27.7+ 


13 


2.3 + 


27.3— 


10 2.3— 


37.2- 

?8. 




12.0— 



Die aas der 1. nnd 3. Reihe folgende Schwiogangsdaner ist 

Jt* = 1. "8963 
die aus der 2. und 4. Reihe folgende Schwingungsdaner ist 



J^' = 1.8951. 



^) Die hier angegebenen Schwingungsbogen werden von dem mittleren 
Punkte der Schwingang, in welchem die Nadel zur Ruhe kommen irfirde, 
gerechnet , betragen daher nur die Hälfte des zwischen den beiden 
£febwingung8grenzen enthaltenen Bogens. 
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Man findet nun far Jt^ far «/»* 

—5— = —7— = 7.50 — g— = — j-=6?»5 

2 7oflr. (7* 50) = 1 . 750 12 8 log. (5? 46) » 1 . 47280 

2 log. sin 1» = 6.48372 2 log, sin 1» =r 6.48372 

log. /|* = 0.27791 log. /j« = 0.27763 

C log. 16 = 8.79588 C log. 16 = 8.79588 



Zo^. Correct. = 7 . 30763 log. Correct. = 7 . 03003 

Correct = — 0.00^0 Correct = — 0.0011 

Ji« = 1 . 8963 Ja* = 1 . 8951 

J=: 1.8943 /= 1.8940 

# 

Wenn etwa die Zeit nicht hinreichen sollte, die Bögen Bj C 
etc. während den Schwingangsbeobachtungen anzumerken, so 
kann diess auch in einer besonderen, eigens für .diesen Zweck 
veranstalteten Schwingungsreihe geschehen. Diese Bögen kön- 
nen ohnehin, wenn man die Beobachtung stets bei derselben 
Schwingungsweite beginnt, ein für allemal bestimmt weraen, 
da ihre Werthe in diesem Falle sehr nahe dieselben bleiben. 

IlL InclinaüoD. 

57. Beschreibung des Apparates. 

Der Apparat, mit welchem die Neigung der magnetischen 
Kraft gegen den Horizont (die Inclination) beobachtet wird, 
ist in den Figuren XXIV bis XXXV abgebUdet. Fig. XXIV stellt 
in ABCD ein Kästchen mit Seitenwänden von Kupfer dar, das, 
wenn das Instrument zur Beobachtung aufgestellt wird, vorne 
ganz frei, bei der Verpackung jedoch mit einer dünnen Holz- 
wand , die zur Befestigung der hinter ihr befindlichen Bestand- 
theile dient, bedeckt ist. Die Hinterwand ist von Glas und auf 
ihr ist der breite Kreis EF'm^XX geschliffen, damit auf diesem 
matten Hintergrunde die mit den Mikroskopen G und U gese- 
henen Spitzen der Nadel / und K desto deutlicher erscheinen. 
Die Mikroskope lassen sich, wenn die Klemmschraube L gelöst 
ist, längs einem getheilten Kreise bewegen, und fuhren die 
Nonien mit sich , auf welche die Loupen M und N einge- 
stellt werden. Der Rand der Nonien ist 174.5 Millim. voa ein- 
ander entfernt, und der Kreis ist von 10 zu 10 Minuten ge- 
theilt Die feine Bewegung der Mikroskope geschieht durch die 
Hitrometerschraube S^ wenn die Klemme L geschlossen ist. 
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Die siniirciclie Art , auf welche der Kreis befestig ist, ohne 
darch irgeDd eiue Stütze manche Stellung der Nadel zn ver- 
decken, ersieht man ans dem in Fig. XXVI dargestellten Durcb- 
schnitte des Instrumentes. PQ stellt eine in der Mitte bei R 
durchbohrte Glaswand dar. Durch diese Oeffnung geht ein mit 
einem Schraubengewinde versehener Zapfen , der an dem untern 
Ende auf der Kreisfläche TU aufsitzt , welche an die Glaswand 
angelegt wird, während auf der entgegengesetzten Seite die 
Schraubenmutter VW dagegen drückt, und den Kreis sammt 
Zugehör festhält« Die Röhren der Mikroskope reichen bis ganz 
nahe an diese Glaswand. 

Diese Glaswand PR und der Glasdeckel AC bilden ein 
eigenes ziemlich luftdicht verschlossenes Fach , in welchem sich 
die Nadel IK befindet, die auf zwei concentrisehen Glascylin- 
iem aufruht, von denen der äussere, wie man in Fig. XXVII 
isieht, zwei polirte Flächen darbietet, auf denen die dünnen 
Zapfen der Nadelaxe während der Beobachtung aufliegen. Der 
äussere Durchmesser dieses Cy linders ist 34 Millimeter, der 
innere ist 27 Mill. Der innere Cylinder, dessen äusserer Dorch- 
messer auch nahezu 27 Millim. , dessen innerer Durchmesser 
20 Millim. ist, enthält zwei gabelförmige Einschnitte, die be- 
stimmt sind, die dickeren Zapfen der Nadelaxe (welche in 
dem Fig. XXV gegebenen Grundrisse bei a und a' sichtbar 
werden} aufzunehmen, wenn die Nadel beruhigt oder umgelegt 
werden soll. Beide Cylinder haben der ganzen Länge nach 
einen 4.5 Millim. breiten Durchschnitt KK' Fig. (XXVI), in wel- 
chem die Nadel ihre Schwingungen vollbringt. In dem unteren 
Theile ist überdiess ein Loch gebohrt (X Fig. XXIV), darch 
welches man die untere Spitze der Nadel sieht, wenn sie senk- 
recht steht. 

Der innere' Cylinder steht, im Beobachtungsstande des in- 
strumentes nämlich, wenn die Nadel mit ihren dünnen Axen- 
enden auf den polirten Flächen des äusseren Cylinders anfliegt, 
mit diesem gleich hoch wie in Fig. XXVII und dann wirken 
seine Gabeln nicht, sondern lassen der Bewegung der Nadel 
freien Spielraum, und bewirken nur, dass sie von ihren ebe- 
nen Lagern nicht abgleiten könne. Um sie mit den Gabeln an 
den dickeren Zapfen zu fassen^ muss der innere Cylinder ohne 
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^em äusseren erhoben werden können , so d«iss er die in Fig. 
XXVI dargestellte Lage annehme. Dicss geschieht durch einen 
kleinen Zapfen Y^ der an der Mitte seiner Basis befestigt ist. 
Unter diesen wird ein Keil Z (Fig. XXVII und XXIX) mittelst 
der Stange hd eingeschoben , die unter dem Boden des Kupfer- 
kästcheus so angebracht ist, wie es Fig. XXIV zeigt, und den 
Zapfen so wie den daran befestigten Glasc}1ibder so weit hebt, 
dass die Nadel nicht mehr auf den dünnen Axenenden und den 
ebenen Lagern, sondern in den Gabeln auf den dickeren Za- 
pfen aufliegt* Dadurch wird ihre Reibung so vermehrt, dass 
ihre Schwingungen sogleich aufhören, so wie sie auch von 
jeder Verbiegung ihrer Axen durch irgend einen Stoss ge- 
sichert ist. 

Da die Beobachtungen erfordern, dass die Nadel umgelegt 
werden könne, dass nämlich das Axenende, das nun dem Kreise 
zugekehrt ist (Fig. XXV, a'}, von ihm weg, und das entgegen- 
gesetzte (a) ihm . zugewendet werde, so befindet sich an die- 
sem Cylinder auch eine Vorrichtung, durch welche derselbe 
sammt der in den Gabeln liegenden Nadel (welche jedoch eine 
senkrechte Stellung haben mnss) um seine verticale Axe gedreht 
werden kann. Man sieht in der Fig. XXIV, XXV unter dem 
Boden des Kästchens noch eine kleine Stange ef mit einem 
Zäpfchen in f zum Anfassen , deren Krümmung und Verbindung 
mit dem Zapfen Y aus Fig. XXVIII ersichtlich wird , wo auch 
die Feder g angedeutet ist, welche diese Stange und soniit 
auch den inneren Cylinder im Beobachtnngsstande des Instru- 
mentes durch verstärkte Reibung in unverrnckter Stellung hält. 
Wollte man also z. B. den Cylinder sammt Nadel aus der Lage, 
die er in Fig. XXVII zeigt in die entgegengesetzte bringen, wo 
die jetzt abgekehrte Gabel dem Beschauer zugewendet ist, so 
biell« man das ganze Kästchen so , dass die Ebene des Kreises 
und die Schwingungsebene der Nadel senkrecht auf den magne- 
tischen Meridian stehen. In dieser Lage wird die Nadel, wenn 
sie auf ihre glatten Lager aufgelegt wird, eine senkrechte Stel- 
lung annehmen, und wpnn sie diese hat, so hebe man durch 
Hineindrücken der Stange bd (V'i^- XXIV) den inneren Cylinder 
so, dass sie an den dickeren Enden mit den Gabeln erfasst, und 
gehoben wird. Nun kann durch einen leichten Druck das Zapf- 
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eben f aas der Feder g' (Fi|:. XXIV) losgemacht, um eine halbe 
Umdrebang bemingefuhrt, wblA in die Feder ^ eingelegt werden, 
wodurch die Umlegang des Cylinders nnd der Nadel, ohne das 
Kästched zn öffnen, nnd die Nadel za bennrnhigen, bewerk- 
stelligt ist. 

Auch der änsiero Cylinder kann bei senkrechter nnd erbe- 
bener Lage der Nidel nmgedrebt werden , wodurch die Lager 
ihren Platz wechseln. Diess geschieht durch die auf 4eai Bo» 
den des Kupferkästchens aufli^enden Drähte h iyh! Ü (Fig. XXIV, 
XXV, XXVII), an deren Enden Schnüre angebracht sind, die 
sich um einen an der Basis des äusseren Cylinders befestigten 
Ring herumschlingen (Fig. XXVIII), und ihn, wenn sie auf 
der einen oder der anderen Seite angezogen werden, za einer 
Drehung um 180^ nöthigen, deren genauer Werth dorch die 
Schrauben k und k geregelt wird, an welche ein vom Ringe 
hervorstehendes Zäpfchen anstösst. 

Die verticale Lage des Kreises, der Glaswand nnd der 
Cylinder wird durch die auf dem Boden des Kästchens ai^- 
brachte Libelle mm (Fig. XXIV und XXV) angezeigt, welche, 
wenn ihre Axe mit dem Boden parallel ist, durch die drei Fass- 
schrauben des Instrumentes dahin gebracht wird, dass die Blase 
in jeder Richtung des Kästchens einspielt. Ist dieser Parallelis- 
mus nicht vorhanden, so muss die Libelle selbst nach dem in 
20 angegebenen Verfahren corrigirt werden, zu welcher Cor- 
rection die zwei Schraubenkopfe n und n! (Fig. XXVI) dienen, 
auf denen ihr eines Ende aufruht, und die, nachdem das 
Klemmblättchen It gelockert worden ist, erhöht oder vertieft 
werden können, wie es ihre Lage erfordert. 

Die gehörige Lage des Kästchens, des Kreises und der 
Schwingungsebene der Nadel gegen den magnetischen Meridian 
wird durch einen getheilten Horizontalkreis p pl (Fig. XXIV, 
XXV, XXVI) hervorgebracht, der mit einem Nonius 7, einer 
Klemm- und Mikrometerschraube r und i versehen ist. Um den 
magnetischen Meridian schnell aufzufinden dient ein Stift (Fig. 
XXXI), der an seinem Ende mit zwei in die Gabeln des inneren 
Glascylinders passenden Zapfen und einer Spitze versehen ist, 
so dass er in den Cylinder eingelegt und die Nadel einer ge- 
wöhnlichen Boussole auf die Spitze aufgesetzt werden kann, 
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welche sieh io die Richtang des Meridians stelleo , und die Lage 
des Kästchens angegeben wird, in welcher der Durchschnitt der 
Cylinder (die Schwingnngsebene der Nadel} dieser Richtung 
parallel ist. Wenn kein solcher Stift vorhanden wäre , so kann 
man einer Bonssole auf den oberen Boden des Kupfiorkästchens 
stellen, und während die Inclinationsnadel entfernt wird, der 
Olaswand eine der Boussole parallele Richtung geben. Endlich 
kann, jedoch mit weniger Verlässlichkeit , die Inclinationsnadel 
selbst zur Auffindung des Meridians dienen, indem diess jene 
Ebene ist, in welcher sich die Nadel vertical stellt, daher man 
nur das Kästchen so lange zu drehen hat, bis diese verticale 
Ijage erfolgt ist, welche durch das in den Cjlindern gebohrte 
Loch X (Fig. XXIV) beobachtet werden kann, und nun ist es 
dem magnetischen Meridian nahezu parallel. Hat man auf die 
eine oder die andere Weise diese Lage gefunden, so w^ird die 
Stellung des Nonius auf dem horizontalen Kreise abgelesen 
und angemerkt , um das Kästchen nach jeder Drehung wieder 
in diese Stellung bringen zu können. 

Die Axen lassen sich aus den Nadeln herausnehmen, wie 
man aus Fig. XXXII sieht, da eines der kreisrunden Blättchen 
g q' (Fig. XXVI), das als Schraubenmutter dient , abgeschraubt, 
und der Axencylinder aus dem in der Nadel ausgedrehten Loche 
herausgezogen und in anderer Lage wieder hineingegeben wer- 
den kann, damit wenn etwa zu besorgen wäre, dass die Axen- 
enden der Nadel durch vielfachen Gebrauch an dem einen Theile 
abgenutzt seien, eine andere Seite derselben verwendet werden 
könne. Die Länge einer Nadel ist 233 Millimeter, ihre Breite 
in der Mitte 9,5 Millimeter, die dünneren Zapfen der Axe haben 
einen halben, die dickeren, einen Millimeter Durchmesser. 

Das Instrument ist von HerruRepsold in Hamburg mit jener 
Vollendung ausgeführt, die man an allen aus seiner Werkstätte 
hervorgehenden Apparaten zu hewundern gewohnt ist. Die Aufhän- 
gung des ziemlich gewichtigen Kreises sammt Zubehör an einer 
nicht sehr dicken Glasiafel ohne Gegengewicht, erregte Anfangs 
einige Besorgniss über die Gebrechlichkeit desselben, hesonders 
während langen Reisen, wozu es dienen sollte. Allein die vortreff- 
liche Verpackung behob bald jeden Zweifel, und wirklich wurde 
^s Instrument von vierjährigen Reisen^ welche zusammen wohl 
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über zwei tausend Meilen betragen, ohne der geringsten Beschä- 
dignng zarückgebracht. 

■ 

68. Verfahren bei der Beobachtung. 

Das Verfahren, mit diesem Instrumente die Inclination zu fin- 
den, ist sehr einfach. Hat man den Boden des Kastchens mittelst 
der Fuss.«chrauben horizontal gestellt, so dass die Libelle in jeder 
Richtung einspielt, so suche man den magnetischen Meridian auf 
eine der Arten, welche früher angegeben w^orden sind, und lasse 
das Kästchen in demselben stehen, wobei der Nonius des Horizon- 
talkreises z. B. die Theilung N anzeigt, hebe den inneren Cy- 
linder ^urch Unterschieben des Keiles Z empor, und lege die In- 
clinationsnadel in die Gabeln. Hierauf ziehe man den Keil Z sairft 
zurück, dass sich die Nadel sachte auf ihre Lager b^ibt, worauf 
sie, wenn sie nicht schon die gehörige Richtung hat, zu schwingen 
beginnt. Durch mehrmaliges Heben und Senken des Gabel-Cylin- 
ders,' das jedoch stets mit einiger Vorsicht zu geschehen hat, da- 
mit die Nadel nicht unsanft auf ihre dünnen Axenende falle, wird 
man sie bald zur Ruhe bringen, und kann nun die Klemmschraube 
L lösen, um die Mikroskope auf die Nadelspitzen einzustellen. Im 
Gesichtsfelde der Mikroskope sind mehrere Spinnfaden gezogen, 
von denen einige ein spitzes Kreuz bilden, wie es in Fig. XXXIH bei 
horizontaler Lage des Mikroskopträgers dargestellt ist. Man stellt 
die Spitze der Nadel auf das mittlere Kreuz ein, hebt und senkt sie 
mittelst des inneren Cylinders zwei- oder dreimal, um zu sehen 
ob die Spitze nahezu an demselben Punkte zur Ruhe kömmt, und ob 
sie nicht eine unregelmässige Bewegung zeigt. Ist diess der Fall, 
so ist meistens Feuchtigkeit oder feiner Staub auf den Axen und 
Lagern die Ursache, welches am besten mit einem reinen Tuche 
beseitigt wird. Ist die Bewegung der Nadel langsam und r^el- 
mässig, und kömmt sie immer nahe an demselben Orte zur Ruhe, 
so liest man mit den Loupen die Nonien des Kreises ab. Hat man 
den Unterschied der Nonien in der Nähe der in x\nwendung kom- 
menden Teilungen vielleicht vor der Beobachtung schon unter- 
sucht, so kann man sich mit der Ablesung eines Nonius begnü- 
gen, und dieselbe um den halben Unterschied beider corrigiren. 

Nun sehe man auch durcli das zweite Mikroskop und stelle 
entweder die Spitze auf das mittlere Kreuz ein, worauf man die 
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Nonien wieder abliest , oder man schätze den Abstand der Spitze 
Tom Kreuze, und verbessere die erste Ablesung um die Hälfte die- 
ses Abstandes. Hiezu dienen die Parallelfaden, weichein dem be- 
schriebenen Instrumente 10 Minuten von einander entfernt sind. 
Findet man also, nachdem man die erste Spitze auf das Faden- 
kreuz eingestellt hat, die zweite um 1 Va Fadenintervall davon ab- 
stehend, so wird man die Ablesung der ersten Spitze um 7,5 Mi- 
nuten corrigiren. 

Hat man auf diese Weise die erste Ablesung bewerkstelligt, so 
geht man zur zweiten über, welche bei entgegengesetzter Lage des 
Kreises veranstaltet wird. Man 'dreht nemlich das Kästchen um 
eine halbe Umdrehung, so dass die Theilnng des Verticalkreises, 
welche früher z. B. gegen Osten gewandt war, nun gegen Westen 
steht, stellt es vdeder in den magnetischen Meridian, indem man 
den Nonius des Horizontalkreises auf die Theilung bringt, welche 
vm 160' verschieden ist von der vorigen, nämlich aufiV+180' 
oder iV-^180^ beruhigt die Nadel durch Heben und Senken der 
Gabeln, und untersucht, so wie früher, ob ihre Bewegung unge- 
hindert vor sich geht. Die Ablesung wird so voi^enommen, wie es 
oben gezeigt wurde. 

Nua wird das Kästchen senkrecht auf den magnetischen Me- 
ridian gestellt, damit die Nadel eine verticale Stellung annehme, 
und in dieser Stellung wird sie durch Hebung des inneren Cylin 
ders mit den Gabeln gefasst und erhalten, während man auf die 
vorher (in 57) angedeutete Weise den Cylinder mit ihr dreht und 
sie dadurch umlegt. Hierauf wird das Kästchen wieder in den mag- 
netischen Meri4ian gestellt, also der Nonius des Horizontalkrei- 
ses auf N oder auf N ± 180o und sowohl in der einen als in der 
anderen Stellung eine Ablesung vollbracht, deren nun bereits vier 
ausgeführt worden sind, nemlich in beiden Lagen der Nadd 
und des Kreises. 

Alle diese Beobachtungen wurden bei derselben YertheUung 
des Magnetismus in der Nadel ausgeführt, nämlich so , dass, wenn 
man z. B. die beiden Nadelspitzen mit A und B bezeichnet, der 
Nordpol in der Nähe von A, der Südpol in der Nähe von B lag, 
was durch das Zeichen AiV angedeutet werden mag, während BN 
anzeigt, dass der Nordpol bei B lag. Um den Fehler, der sich in 
das Ergebniss der Beobachtungen einschleichen würde, wenn die 
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Axe, um welche die Nadel schwingt, nicht genau in ihrei^ Schweif«« 
punkte liegt^ möglichst nnschädlich z%k machen, hat man nun eine 
Umlegmng der Pole za Tcranstalten, so dass die Combination BN 
eintritt. Zu diesem Zwecke ist der Apparat mit zwei 893 Hillinu 
langen, 17 Millim. breiten und 7 Mill. dicken magnetisehM Stahl-' 
Stäben versehen, welche dienen durch Streidien der Nadel den 
alten Magnetismus aufzuheben, und ihr neuen in entgegengesetzter 
Richtung mitzutheilen. Die Nadel wird hiebe! auf ein hiezu rorbe- 
reitetes Stück Hob gelegt, das in der Mitte mit einem messinge- 
nen hervorstehenden Zapfen versehen ist, der in das Loch passt, 
das im der Nadel für die Axe ausgedreht ist. Diese^ird herausge- 
nommen, die Nadel auf das Holz gelegt, und durch den Zapfen am 
Abgleiten' verhindert. Will man die Axe nicht herausnehmen , so 
muss man statt des Zapfens eine Vertiefung und ein Loch im Holze 
anbringen, in welchem die Axe sammt den Schraubenplättchen q, 
^ (Fig. XXVI) Raum hat. Im ersten Falle, wenn nemlich die Axe 
herausgenommen wurde ^ geschieht das Streichen der Nadel am 
besten, indem man die Streichmagnete in senkrechter Richtung 
mit den ungleichnamigen Polen auf die Mitte der Nadöl aufsetzt, so 
dass die Enden derselben ungefähr einen halben Zoll von einander 
entfernt sind, welche Entfernung man durch ein dazwischen geleg- 
tes hölzernes Klötzchen unveränderlich erhalten kann. (Fig.XXXTV.} 
Sind SN und S' N die beiden Streichmagnete, welche mit ihren 
ungleichnamigen Polen S und N auf der Nadel AB aufliegen, und 
in dieser Stellung mehre Male gegen jB, von jB gegen ii, von A 
gegen B u. s. f. geführt werden , so erlangt die Nadel an jedem 
Ende einen Pol, der dem näohstgelegenen Pole des Streichmagne- 
teg entgegengesetzt ist, also , wenn N^ gegen B ^ Si gegen A 
gestellt ist, in jB den Südpol, in A den Nordpol. Nach beende- 
tem Streichen bringt man die Magnete wieder in die Mitte wie sie 
in der Figur verzeichnet sind, und entfernt sie dann, gleichzeitig 
mit jedem über das nächst gelegene Nadelende hinstreichend, von 
der Nadel. 

Will man jedoch die Axe nicht herausnehmen, und liegt die 
Nadel mit derselben auf dem Holze wie in Fig. XXXV, so halte 
msm die Streichmagnete in schiefer Richtung mit den ungleichna- 
migen Polen an die Mitte der Nadel, ohne an die Axe zu stossen 
oder sie überhaupt zu berühren, und fahre mit beiden Magneten 
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gleichzeitig gegen das einem jeden nächstgetegenenEnde der Nadel 
also mit S. g^en A, während man mit N* gegen B führt. Ist man 
über die Enden hinausgefahren , so hebe man die Magnete , stelle 
sie in der Mitte wieder auf die Nadel in der Richtung wie sie die 
Figur zeigt, und wiederhole das vorige Streichen. Nach sechs bis 
acht Strichen wird die Nadel, auch wenn sie früher entgegenge- 
setzt magnetisirt war, mit dem neuen Magnetismus gesättigt sein, 
und jedes Ende einen Pol haben, der dem entgegengesetzt ist, mit 
dem es gestrichen wurde. Die Folge dieser Operation ist, dass die 
Nadel, wenn sie wieder auf ihre Lager gelegt wird, jene Spitze, 
welche früher nach oben stand, nun nach unten senken wird. War 
also früher der Magnetismus nach der gewählten Bezeichnung ANj 
so wird er nun BN sein, oder umgekehrt. 

Bei dieser neuen Yertheilung des Magnetismus werden nun 
wieder vier Beobachtungen angestellt, ganz so, wie früher gezeigt 
wurde, und aus sämmtlichen acht Ablesungen die Inclination fol- 
gender Massen bestimmt: 

Sei bei AN bei 1. Lage der Nadel bei Kreis Ost die Ablesung «i, 
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SO setze man P = t («2 + «4 + «e + «s) 

Q = 1 («1 + «8 + «5 + «?) 

dann ist der Winkel zwischen der Richtung der Nadel und dem 
Zenithe oder die Zenithdistanz der Nadel = P — Q 

also die Inclination = 90®--(P— Ö)- 

Man pflegt sich gewöhnlich nicht mit einer einzigen Beob- 
achtungsreihe zu begnügen, sondern nach der Ablesung a^ die 
Pole wieder umzulegen, eine neue Reihe bei AN zu beginnen, 
und diese Wiederholung so lange fortzusetzen als man es für 
nothig erachtet, um ein verlässliches Ergebniss zu erlangen. 
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69. Beispiel einer Inclinations-Bestimmangf 

Am 12. Aprii 1847 zwischen 9 nnd 10 Uhr Vormittags 
wurde in Prag die Inclination durch folgende Beobachtung 

bestimmt : 

Mcridiau bei Kreis Ost ^ 332® = N 

„ „ „ West = 152 =iV-180« 

Magnetismus AN 

Kreis Ost Kreis West 



1. Lage der Nadel . . . a^ = 44<» 59\ a, = 93<> 1' 

2. „ ,9 „ • . . a, = 47 1 , 04 :^ 95 5 
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Magnctismas SIV 

1. Lage der Nadel . . . 0^=47 12, 0^ = 94 60 
«. „ „ „ . . . «^ = 45 i7, ag = 92 411 

Magnetismus Aßf 

t. Lage der Nadel . . . a^ = 44 55, a^^= 93® 3' 

2. „ H *9 ... «11=47 0, a||,= 95 7 

Magnelixmus ßlV 

1. Lage der Nadel . . . itj^^ 47 8, a|4=9448 

2. „ „ „ ... a,j=45 6, a,s=r9250 

Die Beobachtungen L und II. geben F = 46<> 5r.25 , = 23« 3'.63 

IL „ IIL „ ^ = 46 57.75, 0=23 3.0 

IlL „ IV. „ ^ = 46 58. 50, (> = 23 1. 12 

L „ IV. „ P = 46 58. 0, = 23 1.7 5 

Mittel . . . /' = 4G 57.876, Q=^2^ 2.375 
Zenilhdistanz . =P — 0=23* 55'.50 
Inclination = 66 4. 50 

Variations-Apparate. 

60. Rrfordcrnisse der Variations-Apparate. 

Man wird sich aus den vorhergehenden Beispielen über- 
zeugt haben, dass yariatioü$- Apparate, au denen die Aendcrun« 
gen der magnetischen Elemente gemessen werden, darchaos 
nöthig sind, nicht nur am den Verlauf der magnetischen Er- 
scheinungen in längeren oder kürzeren Zeitfristen zu kennen, 
sondern auch um die absoluten Werthe dieser Elemente, d. h. 
jene die ihnen an einem gewissen Orte und zu einer bestimmr 
ten Zeit zukommen mit jener Schärfe zu finden,' die d«r gegen- 
wärtige Zustand der Beobachtungsmittel erlaubt. Da ferner die 
wenigsten Beobachter in der Lage sind, zur Aufstellung der 
magnetischen Instrumente eigene Gebäude an eisenfreien Orter 
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anflUhreii mn kdonany sonderii die Besttminiing der absoluten 
Werthe entweder im Freien oder in einer bSkernen H&tte vor- 
nehmen müssen , wo die Instramente nur zeitweilig hingebracht 
werden j so ist es nöthig beide Classen von Beobachtungen , die 
absoluten und die Variationsbeobachtungen zu trennen, f&r wel- 
che Trennang noch mehr Gründe sprechen. 

Man schliesst sogleich auf eine in einem magpietischen Ele- 
mente vorgegangene Aenderung, wenn in dem zu seiner Beob- 
achtung bestimmten Apparate der Magnetstab einen geänder- 
ten Stand zeigt, welcher Schluss aber nur dann richtig ist, 
wenn man Überzeugt sein dar^ dass in dem Apparate selbst 
oder den auf ihn einwirkenden Umgebungen nichts eingetreten 
ist, das eine solche Aenderung ganz oder zum Theil hatte 
hervorbriogen können. Der ungeänderte Zustand des 
Apparates und seiner Umgebungen ist daher die erste 
Bedingung, unter welcher man eine Aenderung der magnetischen 
Erdkraft zu erkennen im Stande ist. Da aber, wie man aus dem 
angegebenen Verfahren bei den absoluten Bestimmungen ersehen 
hat, hiebei manche Abänderungen im Apparate, Umlegen des 
Magnetstabes, Herausnehmen desselben und Verwechslung mit 
einem anderen. Beschweren mit Gewichten u. dgl. unerlässlich 
sind , so darf man schon deswegen Instrumente, an welchen die 
absoluten Beobachtungen vorgenommen werden, nicht zu Varia- 
tions-Beobachtungen geeignet ansehen, weil man nie versichert 
sein kann, dass auch bei der grössten Vorsicht die einzelnen 
Bestandtheile nach denselben genau die gegenseitige Lage ha- 
ben wie vorher, und ihr Stand nicht ein anderer geworden sei. 
Da man Übrigens um die absoluten Bestimmungen genau aus- 
inflhren ohnehin noch einen zweiten Apparat braucht, an welchem 
gleichzeitig die Variationen angemerkt werden, so ist obige 
Bedingung leicht zu erfüllen. Man hat nur diesen Variations- 
Apparat an einem Orte aufzustellen, wo er so wenig als mög- 
lieh gestört wird, und wo auch in seinen nächsten Umgebungen 
keine Aenderung vorgeht, die auf seinen Stand Einfluss aus- 
üben könnte. 

Die Variationsbeobachtungen müssen, wenn sie Ergebnisse 
liefern sollen, in kürzeren Zwischenzeiten ausgeführt (an manchen 
Beobacbtungsorten geschieht diess von Stunde zu Stunde}, und 

Kreü. 7 
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darch eine Reihe von Jähren fortgesetzt werdeii| wodurch \u 
Beziehan|^ auf die Localität eine zweite Bedin^ng gesetzt wird, 
nämlich eine bequeme Znganglichkeit und möglichste Nahe tob 
der Wohnung der Beobachter. Dagegen darf man in Betreff des 
bei den absoluten Beobachtungen als Hauptbedingung erforder- 
ten Umstandes, dass die Umgebung Töllig frei Ton Eisen und 
allen auf den Magnetismus einwirkenden Stoffen sei, hier nicht 
mit derselben Aengstlichkeit zu Werke gehen, denn die Erfah- 
rung hat vielfältig bewiesen, dass die Aenderungen, welche in 
der magnetischen Erdkraft eintreten mit derselben Genauig- 
keit angegeben werden von Apparaten, die in gewohnlichen 
Wohn-Zimmern angestellt waren, deren Thüren eiserne Schlos- 
ser, deren Fenster eiserne Beschläge und Riegel hatten , wie 
Ton Apparaten in ganz eisenfreien Localitäten; nur dürfen, wie 
es sich von selbst versteht, diese im Bereiche des Apparates 
befindlichen Eisenmassen nicht übermässig gross sein, und ih- 
ren Platz nicht ändern, weil mit jeder solchen Aenderung auch 
eine Aenderung in dem Stande des Magnetstabes vor sich geht 
Die Unveränderlichkeit des Apparates schliesst auch die des 
Fernrohres in sich, mittelst welchem die Scalentheile abgelesen 
werden. Um sich hieven zu überzeugen stellt man an einigen 
Orten, besonders wo eigene Observatorien erbaut werden, den 
Apparat in die Mitte des Beobachtungssaales, so dass der Spie- 
gel nahezu in derselben Entfernung sich befindet von dem Fern- 
rohre wie von der demselben gegenüberstehenden Wand, und 
bringt auf dieser ein Zeichen an, das als Mire dient, und an 
welchem der Stand des Fernrohres geprüft wird. So ist auf 
der den Beobachtnngssaal zu Göttingen darstellenden Zeichnung 
(Tafel III.} die Mire durch einen darneben gezeichneten Pfeil 
kenntlich gen^acht. Wo die zu einer solchen Stellung der Mire 
erforderliche Räumlichkeit nicht vorhanden ist, leistet eine Spie- 
gelmire dieselben Dienste. Wenn sich nämlich unmittelbar unter 
dem am Magnetstabe angebrachten Spiegel eine feste Unterlage 
befindet, so kann man auf derselben einen zweiten fixen Spie- 
gel anbringen, der von dem beweglichen des Magnetstabes nur 
so weit entfernt steht, dass jede Berührung vermieden ist. Die- 
sem fixen Spiegel gibt man eine solche Stellung, dass er einen 
Theil der Scala in das Gesichtsfeld des Femrohrs wirft, welche 
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sieb von dem durch den Magnetspiegel sicbtiiar gemachten Sca- 
lenstücke dnrch ihre Unbeweglichkeit unterscheiden wird« Diese 
unbewegliche Scale kann als Mire dienen, indem, so lange der 
Mirenspiegel und das Fernrohr unveränderlich sind, stets der- 
selbe Sealentheil unter dem Faden des Fernrohrs erscheinen 
rouss. Dem Spiegel kann man dieselbe Festigkeit geben, welche 
die Wand selbst besitzt, und dann wird man die Aenderungen, 
die er anzeigt, den kleinen Verrückungen des Fernrohres zu- 
schreiben, und dasselbe entweder auf seinen früheren Stand 
wieder einstellen, oder was noch zweckmässiger ist, den Unter- 
schied der Angaben beider im Gesichtsfelde ersichtlichen Scalen 
als Ergebniss der Beobachtung, und die Aenderungen dieses Unter- 
schiedes als die in der magnetischen Kraft vorgegangenen Varia- 
tionen ansehen, eine Ansicht, die man um so weniger wird bestrei- 
ten können, je öfter man die Richtigkeit der Angaben der Varia- 
tions-Apparate durch Vergleichung mit den Ergebnissen absolu- 
ter Beobachtungen untersucht, um etwaigen Einfluss derUmge- 
bnog, in so ferne er nicht ganz unveränderlich sein sollte, zu 
erkennen und unschädlich zu machen. Da bei dieser Mire und 
der Art, sie zu benützen, das Fernrohr einen völlig ungeänder- 
ten Stand beibehalten kann, so entspricht sie ganz der Haupt- 
bedingnng des Variations-Apparates. Ist eine so feste Unterlage, 
wie hier vorausgesetzt wurde, nicht anzubringen, so kann man 
den Mirenspiegel auch unmittelbar an der Wand in der durch 
die optische Axe des Fernrohres gelegten Verticalebene befesti- 
gen, so dass seine Ebene senkrecht auf diese Axe steht, wenn 
das Fernrohr auf ihn gerichtet ist. Statt der Scale kann als 
Mirenpnnkt ein Senkel dienen, welcher an der Decke des Zim- 
mers in solcher Entfernung vom Spiegel angebracht ist , dass die 
Summe dieser Entfernung und der Entfernung des Objectivs vom 
Spiegel gleich ist der Summe der Entfernungen der Scale und 
des Objectivs vom Spiegel am Magnetstabe. 

61. Verfahren, die Correctionen anzubringen.' 

Vermöge der obigen Bedingung ist es auch räthlich die an 
diesen Apparaten nöthigen Correctionen auf eine Weise anzubrin- 
gen, dass sie in ihren Angaben so wenig als möglich gestört wer- 
den. Manche Beobachter haben, um möglichst genau zu verfah- 
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reo^ die Drehung des Fadeos^ ed dem der DecIinatioiiB-Stab an(- 
gehängt ist, öfters antersacht, jedoch oaeh jeder solchen Unter- 
suchung eine Aenderung in der Lage des Stabes gefunden, wel- 
che besonders bei mehrfach zusammengesetzten Fäden bedeu- 
tend wird, so dass sie diese Untersuchungen aufgaben, und 
die Torsion ein für allemal oder höchstens in grossen Zeiträu- 
men bestimmten. Bei kleinen Stäben, welche nur ein- oder 
zweifache Fäden erfordern, kann man diese lange genug ma- 
chen, damit die Torsion, wenn sie bei der ersten Aufstellung 
durch das Torsionsgewicht weggebracht wurde, einen so kleinen 
Einfluss ausübt, dass er ganz vernachlässiget werden kann; 
wenigstens wird die aus dieser Vernachlässigung hervorgebende 
Unsicherheit kleiner sein als die durch die oftmalige Correction 
hervorgebrachte. Doch muss man dabei die Vorsicht gebrauchen, 
den Apparat luftdicht zu verschliessen, und das Torsionsgewicht 
(oder noch besser einen dem Magnetstab an Form und Giewicht 
gleichen nicht magnetischen Stab) so lange an dem neuen Faden 
hingen zu lassen, bis der Spiegel keine oder nur eine sehr ge- 
ringe Aenderung zeigt, woraus man schliessen kann, dass der 
Faden die diesem Gewichte entsprechende Ausdehnung und Lage 
seiner Theile erlangt habe, und von nun an nur kleine Aenderun- 
gen in seiner Drehkraft vorgehen werden. Dass man übrigens 
die Grösse der Torsion auch nach den früher (in 8) angege- 
benen Verfahren bei der Aufstellung des Apparates bestimmen 
könne, versteht sich von selbst, und sollte ihr Betrag nicht zu 
vernachlässigen sein, so wird er am besten sogleich in den 
Werth eines Scalentbeiles eingerechnet. 

Eben so wird man den Wärme-Coeflicienten vor der Auf- 
stellung des Intensitäts-Apparates nach dem (in 48} erwähnten 
Verfahren suchen; es kann jedoch hiebei der Zweifel entste- 
hen ob der plfttzliche Uebergang von Erwärmung zur Erkäl- 
tung, und umgekehrt , nicht anders auf den Magnetismus wirke, 
als die in den längeren Zeitfristen der Tages- und Jahreszeiten 
vor sich gehende Temperaturänderung der Atmosphäre und des 
Erdbodens. Dieser Zweifel und die schon früher erwähnte Un- 
sicherheit dieser Bestimmung sind Ursache, dass die meisten 
Beobachter die nicht corrigirten Ablesungen mit Beisetzung der 
in dem Kasten des Magnetes herrschenden Temperatur ange- 
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beb , damit man die DÖthigen Beobachtungsangaben vor sich habe, 
ohne welchen Ablesungen der horizontalen Intensitäten eben so 
wenig brauchbar sind , als Barometer- Ablesungen ohne beigefug- 
ter Temperatur. 

62. Bereehnung des Wärme-Co6fficienien aus den 

Beebachtangen. 

Wenn man den Werth der horizontalen Componente von 
Zeit zu Zeit untersucht, oder ihn wie es die Beobachtungen 
der letzten Jahre beweisen, für nahezu constant annehmen 
kann, so ergibt sich der Wärme- Coefficient aus den Beobach- 
tungen selbst, wenn man ihn als jene Grösse ansieht, welche die 
Ablesungen am Variations-Apparate auf den durch die absolute 
Messung gefundenen Werth zurückzuführen hat. Hiebei kann 
man, wenn der Magnetstab in Beziehung auf seinen Magnetis- 
mus schon mehre Jahre in ungeändertem Zustande gelassen 
wurde , die Abnahme des Stabmagnetismus veroachlässigen, oder, 
wenn diess nicht der Fall ist, sie als eine zu bestimmende 
Grösse in Rechnung ziehen. Die Monatmittel der horizontalen 
Intensität und der im Kasten des Magnetes abgelesenen Tempe- 
ratur geben für jeden Monat eine Gleichung , und diese zwölf 
Gleichungen, die man im Verlaufe eines Jahres erhält, nach 
der Methode der kleinsten Quadrate behandelt werden zur Be- 
rechnung des als unbekannte Grösse darin erscheinenden Wärme- 
Coeflicienten dienen. Man erhält auf diese Weise, wenn 

a den Wärme-Coefficienten, 

lUx^ Ufa ... die Monatmittel der Ablesungen am Variations- 
Apparate, 

Uy U • • • die Monatmittel der Ablesungen der Temperatur, 

Mq die auf die Temperatur 0® zurückgeführte Ablesung 
bedeuten, für jeden Monat eine Gleichung von der Form 

Mz + aii=^M^ u. s. f. 

in welcher a und M^ als die zu bestimmenden Grössen ange- 
sehen werden. 

So findet man aus den Prager Beobachtungen des Jahres 
1847, wenn man statt M\^ Mz. , . . die Monatmittel der für die 
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Stande 2^ gefundenen Ablesungen in Scalentheilen , und statt 
/|9 ^s • . • . jene der gleichzeitigen Temperaturen setzt, folgende 
Gleichungen 



für Jänner 

m Februar 

„ März 

y April 

•r Mai . 

w Juni . 

9 Juli . 

^ August 

g September 

^ October . 

„ November 

» December 



281.75 — a (1.62) = ilfo 
242.51 + a (l.]4)=ilfo 
226.14 + a (2.!t4)=rilf^ 

184.56+ a (6.74)=:ilfo 

104.76 + «(12.97) = Mg 
77.66+ a (14.69)= Mo 
44.86+ a (17.13)= Mo 
29.91 + a (17.70) = Mo 
68.07 + a (13.44)= Mo 

119.00+ a (8.77) =Mo 
171.68 + a (4.98)= Mo 
107.37+ a (3.07) = Mo 



Aus diesen Gleichungen ergeben sich die wahrscheinlich- 
sten Werthe von a und Mo 



a= 12.3555 



iM;= 250.16. 



Wenn man diesen Werth von a in die obigen Gleichungen 
setzt, so sollte, wenn die gemachte Voraussetzung richtig ist, 
und die Beobachtungen fehlerlos sind, in allen für M^ der Werth 
250.16 herauskommen. Da diess nicht der Fall ist, so hat sich 
die Magnetkraft des Stabes nicht ganz gleichmässig mit der 
Temperatur geändert, sondern es war noch eine zweite Quelle 
dieser Aenderungen vorhanden^ die wahrscheinlich in der all- 
mähligen Abnahme des Stabmagnetismus zu suchen ist. Die 
übrigbleibenden Fehler sind nämlich: 



für Jänner . 


. . +12.81 


für Juli .... 


+ 6.35 


^ Februar , 


. + 6.44 


« August . . 


— 1.56 


^ März . . 


. . + 4.89 


„ September . 


—16.03 


„ April . . 


. +17.68 


„ October . . 


28.80 


t, Mai . . . 


. . +14.84 


^ November . 


—16.95 


„ Juni . . , 


. + 8.90 


„ December . 


—14.86 



Im März des Jahres 1847 gaben die absoluten Beobach- 
tungen Inr die horizontale Intensität den Werth: 

1.87843 , 

woraus man mittelst der für Mq übrigbleibenden Fehler auch 
ihre Werthe in den übrigen Monaten finden kann. So ist z. B« 



im Juli . . » 


. 1.87858 


„ August . . 


. 1.87788 


„ September 


. 1.87634 


„ Oetober . . 


. 1.87566 


n November . 


. 1.87625 


» December . 


. 1.87645 
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far den JänDcr der übrigbleibende Fehler um 7,92 Scaleutheile, 
oder da ein Scaleutheil nahe den 0,0001*'" Theil der ganzen ho- 
rizontalen Intensität beträgt, um 0,000792 grösser als im Mars. 
Es ist demnach dieser Werth 

im Jänner . . . 1.87922 

„ Februar . . 1.87859 

« März .... 1.87843 

n April .... 1.87971 

„Mai .... 1.87943 

^ Juni .... 1.87883 

Die Beobachtungen in Greenwich, welche mit einem Wärme- 
Coefficienten , der nach dem in 48 angegebenen Verfahren be- 
stimmt wurde , rcducirt sind , zeigen einen ähnlichen Gang im 
Verlaufe des Jahres, wie die Prager, während die Münchner 
Beobachtungen gar keinen jährlichen Gang andeuten. 

63« Zimmer der Variations-Apparate in Prag. 

in vielen Fällen steht dem Beobachter zur Aufstellung der 
Variations-Apparate kein anderes Local als ein gewöhnliches 
Wohnzimmer zur Verfügung, welches sich auch ganz gut hierzu 
eignen wird, wenn nur keine beweglichen Eisenmassen in 
solcher Nähe sind, dass die Aenderungen ihres Standortes eine 
Verruckung der Magnetnadeln hervorbrächte. Wenn solche Eisen- 
niassen ihren Platz unverändert beibehalten , sind sie weniger 
zu scheuen. Von der Grosse dieses Locales hängt auch die 
Ausdehnung ab, die man den Magnetstäben zu geben hat; denn 
sind zwei oder mehr Apparate in demselben Zimmer aufzustellen, 
so ist es immer am besten, sie nur so gross zu machen, dass 
sie in der Entfernung, die man ihnen von einander anzuweisen 
bat, sich nicht merklich stören, was um so weniger einem Anstände 
unterliegt, da die Erfahrung gelehrt hat, dass ganz kleine Mag- 
nete , wenn man sie luftdicht verschliesst, die Aenderungen mit 
derselben Genauigkeit anzeigen, wie grosse. 

In Prag ist für die Aufstellung und Beobachtungen mit den 
Variations-Apparaten ein Gemach von 14 Fass Länge und un- 
gefähr eben so viel in Breite bestimmt, das in Tafel 111 im 
Grundrisse und in Tafel IV in der Seitenansicht dargestellt ist. 
A ist der Platz für den Declinations-, B jener für den Inten- 
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sit&ts-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter Anfstellni^ort 
far ein Instrament, das die Aendernngen der Inclination anzu- 
geben hat Das zu A gehörige Fernrohr ist in a, das za B 
gehörige in h angestellt. Die Gestelle fnr die Fernrohre sind 
aaf einem gut ausgetrockneten 3 Fuss langen, 1 Fuss breiten 
und t Zoll dickem Brete abd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Mauer steckt, und, wie man in Tafel IV sieht, auch 
durch einen in die Mauer eiogerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird; auch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Aufstei- 
lung der Lampen versehen. Die Fernrohre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fuss über den Fussboden, «nd werden durch zwei 
schwere, 2*/% Fuss hohe Schubladkästen Aifc/, die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zufallige Stösse und Verrückungen ge- 
schützt, S ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden und gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor dem 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermometer 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden, F ist ein eisen- 
ireier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zimmer 
aufzustellen sind, so muss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diess kann nach der Aufstellung derselben geschehen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dass er 
dem andern bald den einen bald den andern Pol zukehrt, und 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn eine vor- 
handen ist, beobachtet. Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklich, so sehe man, ob sich auch 
eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa- 
rates nur um 10, 20, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkung ei^ibt, 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nur zwei Apparate, ein Declinations- und ein Inten- 
sitats- Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine auf ein- 
ander senkrechte Richtung haben, so ist es am besten, sie so 
Ka stellen, dass die Verbindangsliuie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 35* 
16' macht, weil in diesem Falle die mittlere Richtung des 
Declinations-Stabes durch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinations-Apparat. 

Dia Magnetstäbe AB, Fig. XXXVI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations* als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängt, die in dem bei AP und BQ Tafel FV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein vierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse h trägt, in 
welche der Hagnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axo drehbaren Spiegel mm! von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser verticalen Drehungsaxe muss 
naturlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Schräubchen k 
(Fig. XXXVII} , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
wird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein, und die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Behufe . onnothig ist. Sollte man sie jedoch wnnschenswerth 
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finden, so braucht man nur an die Spiegelfassang die Zäpfchen 
m und ml anzubringen, welche ein von der Rohre ausgehender 
Arm km (Fig. XXXVII) federnd umfasst, und die eine horizontale 
Drehungsaxe des Spiegels bilden, welche durch Reibung fest- 
halten wird. 

Unterhalb dieses am Magnetstabe befestigten Spiegels befin- 
det sich in geringer Entfernung ein zweiter, der Mirenspi^el fin', 
welcher an einer in den Stein MN eingelassenen Messingplatte 
angeschraubt ist, und der ebenfalls eine doppelte Bewegung 
um eine verticale und horizontale Axe hat. Der Stein ist in 
die Seitenwand des Zimmers eingemauert, und hat eine hin- 
längliche Fläche, damit er das den Apparat umschliessende 
Kästchen CDEF iv9igen könne, in welchem der mit einem Plan- 
glase versehene Schieber GHK angebracht ist. 

65. Intensitäts-Apparat. 

Wenn ein nicht magnetischer Körper, z. B. ein Messinj;- 
stab an zwei von einander getrennten Fäden aufgehängt wird, 
wie in Fig. XXXVIII der Stab AB in den Punkten a und b, 
und sich in horizontaler Richtung frei drehen kann , so wird 
er sich so stellen, dass die Fäden ac und bd ihrer ganzen 
Länge nach in einer verticalen Ebene liegen, in welcher sich 
auch die durch den Schwerpunkt des Körpers gezogene senk- 
rechte Linie befindet. Ist der Stab magnetisch, so wird diess 
nur dann der Fall sein , wenn diese Ebene der magnetische 
Meridian ist. Macht sie aber mit dem Meridian einen Winkel, 
so wird der untere Theil der Fäden durch die Drehkraft des 
Magnetstabes, der sich in die Richtung des magnetischen Me- 
ridians zu stellen sucht, aus dieser Vertieal-Ebene hinaustreten 
und sich so lange drehen , bis die Kraft des Magnetes durch 
die wachsende Drehkraft der Fäden aufgehoben , und zwischen 
beiden Kräften Gleichgewicht eingetreten ist. 

Da die Drehkraft der Fäden sehr nahe dieselbe bleibt, so 
lange ihre Entfernung von einander und der Drehungswinkel 
nicht geändert wird, während die Drehkraft des Magnetstabes 
mit der Stärke des Erdmagnetismus zu- und abnimmt, so kann 
der Magnetstab nur so lange in der eingenommenen Gleichgewichts- 
stellung bleiben, als die horizontale Intensität dieselbe geblie- 
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ben ist. Nimmt sie za, so wird er sich dem magnetischen 
Meridiane nähern, bis die durch diese neue Drehung erhöhte 
Drehkraft der Fäden mit der stärkeren Intensität im Gleichge- 
wichte steht; nimmt sie ab, so muss er sich aus demselben 
Grande von dem magnetischen Meridiane entfernen. Man kann 
daher aus den Aenderungen in der Stellung dieses horizontalen 
Hagnetstabes eben so die Aenderungen der horizontalen Inten- 
sität erkennen, wie aus jenen in der Richtung eines an einem 
Faden angehängten Stabes die Aenderungen der Deolination 
abgenommen werden. 

Dieser Apparat, welcher wegen seiner Aufhängungsart 
der Bifilar- Apparat oder das Bifilar-Magnetometer heisst,^} 
ist für einen kleinen Maguetstab in Fig. XXXVIII, für einen 
grosseren in Fig. XXXIX — XLIV abgebildet, und zwar in 
seiner natärlichen Grösse, so wie er für einen ungefähr zehn- 
pfündigen Magnetstab auszufuhren ist. Es wurde diese Grösse 
gewählt, weil darin alle Theile der nicht ganz einfachen Vor- 
richtung, durch welche die Fäden und der Magnetstab in die 
gehörige gegenseitige Lage gestellt werden, zur deutlichen 
Einsicht gebracht, und yon jedem geschickten Mechaniker auch 
in kleinerem Maasse ausgeführt werden können. 

Fig. XXXIX, XL! und XLII stellen verschiedene Ansichten 
des Schiffchens vor, in welchem man in Fig. XXXIX den Magnet- 
stab AA liegen sieht Es ist mit einem getheilten Kreise ver- 
sehen, längs welchem sich zwei verschiedene Alhidaden be- 
wegen. Die eine CC ^ welche durch die Schraube Cr an den 
Kreis augeklemmt werden kann, dient, wie man aus dem Durch- 
schnitte Fig. XL sieht, die verticale Stange BB mit dem daran 
befestigten Spiegel iSf zu drehen und diese Drehung zu messen. 
Die andere FF* (Fig. XLL), welche in einer Oeffnung der oberen 
Spange des auf der Kreisfläche aufliegenden Schiffchens ange- 
bracht ist, durch welche Oeffnung die Kreistheilung gesehen 
werden kann, misst die Drehung des Magnetstabes gegen die 
Linie, welche durch die unteren Endpunkte der Fäden gelegt 
ist. Die Fäden sind an den Schrauben HH und H' It ange- 



^) Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins 1837. 
S. 1 a. r. 
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8ittts-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter Aafstellni^ort 
tat ein Instrument, das die Aendemngen der Inclination anzu- 
geben hat Das zu A gehörige Fernrohr ist in a, das zn B 
gehörige in h angestellt. Die Gestelle für die Fernrohre sind 
aaf einem gut ausgetrockneten 3 Fnss langen, 1 Fuss breiten 
und t Zoll dickem Brete abd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Mauer steckt, und, wie man in Tafel IV sieht, auch 
durch einen b die Mauer eingerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird; auch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Aufstel- 
lung der Lampen versehen. Die Fernröhre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fuss über den Fussboden, «nd werden durch zwei 
schwere, 2*/% Fuss hohe Schubladkästen hikl^ die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zufällige Stösse und Verrückungen ge- 
schützt, jS^ ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden und gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor dem 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermemeter 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden, F ist ein eisen- 
ireier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zimmer 
aufzustellen sind, so mnss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diess kann nach der Aufstellung derselben geschehen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dass er 
dem andern bald den einen bald den andern Pol zukehrt, und 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn eine vor- 
handen ist, beobachtet. Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklich, so sehe man, ob sich auch 
eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa- 
rates nur um 10, 20, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkung ergibt, 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nar awei Apparate, ein Declinations- nnd ein Inten- 
sitats-Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine anf ein- 
ander ^nkrechte Richtnng haben, so ist es am besten, sie so 
a&n stellen, dass die Yerbindangslinie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 35^ 
16' madit, weil in diesem Falle die mittlere Richtung des 
Declinations-Stabes durch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinaiions-Apparat. 

Die Magnetsiäbe AB, Fig. XXXYI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations- als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängti die in dem bei AP und BQ Tafel IV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein Tierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse A trägt, in 
welche der Magnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axe drehbaren Spiegel mtinl von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser verticalen Drehungsaxe muss 
naturlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Schräubchen k 
(Fig. XXXVII} , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
wird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein, nnd die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Bebufe unnöthig ist. Sollte man sie jedoch wuQSchenswerth 
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sitäts-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter Anfstellnngsort 
für ein Instrument , das die Aenderungen der Incünation anaui- 
geben hat Das na A gehörige Fernrohr ist in a, das zn B 
gehörige in 6 angestellt. Die Gestelle für die Fernrohre sind 
aof einem gut aasgetrockneten 3 Fuss langen, 1 Fass breiten 
nnd t Zoll dickem Brete abd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Maaer steckt, nnd, wie man in Tafel IV sieht, anch 
dorch einen in die Maner eingerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird ; anch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Aufstel- 
lung der Lampen versehen. Die Fernröhre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fuss über den Fussboden, «nd werden durch zwei 
schwere, 2*/% Fuss hohe Schubladkästen AtXr/, die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zufallige Stösse und Verrückungen ge- 
schützt, S ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden und gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor dem 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermometer 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden. F ist ein eisen- 
ireier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zimmer 
aufzustellen sind, so muss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diess kann nach der Aufstellung derselben gescheihen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dass er 
dem andern bald den einen bald den andern Pol zukehrt,, und 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn eine vor- 
handen ist, beobachtet. Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklieb, so sehe man, ob sich auch 
eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa- 
rates nur um 10, 80, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkung ergibt, 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nar awei Apparate, ein Declinations- nnd ein Inten- 
sitats-Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine anf ein- 
ander senkrechte Richtang haben, so ist es am besten, sie so 
a&n stellen, dass die Yerbindangslinie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 35^ 
16' madit, weil in diesem Falle die mittlere Richtung des 
Declinations-Stabes dnrch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinaiions-Apparat. 

Die Magnetstäbe AB, Fig. XXXVI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations- als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängt, die in dem bei AP und BQ Tafel IV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein Tierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse A trägt, in 
welche der Magnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axe drehbaren Spiegel mtinl von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser verticalen Drehungsaxe muss 
naturlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Schräubchen k 
(Fig. XXXVII) , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
>¥ird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein , und die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Bebufe unnöthig ist. Sollte man siq jedoch wunschenswerth 
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sitäts-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter An&tellangsort 
tot ein Instrument y das die Aenderungen der Inclination anaui- 
geben hat Das zu A gehörige Fernrohr ist in a, das za B 
gehörige in 6 angestellt. Die Gestelle für die Fernrohre sind 
aof einem gut aasgetrockneten 3 Fass langen , 1 Fass breiten 
und t Zoll dickem Brete abd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Maner steckt, und, wie man in Tafel IV sieht, anch 
dorch einen in die Maner eingerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird ; anch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Aufstel- 
lung der Lampen versehen. Die Fernröhre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fuss über den Fussboden, «nd werden durch zwei 
schwere, 2*/% Fuss hohe Schubladkästen Aar/, die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zufallige Stosse und Verrückungen ge- 
schützt, S ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden und gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor dem 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermometer 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden. F ist ein eisen- 
.freier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zimmer 
aufzustellen sind, so muss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diess kann nach der Aufstellung derselben geschehen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dass er 
dem andern bald den einen bald den andern Pol zukehrt, und 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn eine vor- 
handen ist, beobachtet. Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklich, so sehe man, ob sich aucl^^ 

eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa 

rates nur um 10, 80, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und:fl 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkung ergibt^« 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab«^ 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nur «wei Apparate, ein Declinations- nnd ein Inten- 
sitats-Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine anf ein- 
ander senkrechte Richtong haben, so ist es am besten, sie so 
a&n stellen, dass die Yerbindnngslinie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel ron 35^ 
16' madit, weil in diesem Falle die mittlere Richtni^ des 
Declinations-Stabes durch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinaiions-Apparat. 

Die Magnetstäbe AB, Fig. XXXVI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations* als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängt, die in dem bei AP und BQ Tafel IV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein Tierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse A trägt, in 
welche der Magnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axo drehbaren Spiegel mtinl von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser yerticalen Drehungsaxe muss 
naturlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Schräubchen k 
(Fig. XXXVII) , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
>¥ird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein, und die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Bebufe unnöthig ist. Sollte man sie jedoch wüuschenswerth 
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sitäts-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter AnfirteUnngsort 
för ein Instrument , das die Aenderungen der Incünation anaui- 
geben hat Das na A gehörige Fernrohr ist in a, das za B 
gehörige in 6 angestellt. Die Gestelle für die Fernrohre sind 
aof einem gut aasgetrockneten 3 Fass langen, 1 Fass breiten 
und t Zoll dickem Brete äbd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Maaer steckt, und, wie man in Tafel IV sieht, anch 
durch eben in die Mauer eingerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird; auch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Aufstel- 
lung der Lampen versehen. Die Fernröhre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fass über den Fussboden, «nd werden durch zwei 
schwere, 2*/% Fnss hohe Schabladkästen Aar/, die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zafallige Stosse und Verrückungen ge- 
schützt, S ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden nnd gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor dem 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermometer 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden. F ist ein eisen- 
.freier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zimmer 
aufzustellen sind, so muss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diess kann nach der Aufstellung derselben geschehen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dass er 
dem andern bald den einen bald den andern Pol zukehrt, nnd 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn eine vor- 
handen ist, beobachtet» Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklich, so sehe man, ob sich auch 
eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa- 
rates nar um 10, 80, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkung ergibt, 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nar awei Apparate, ein Declinations- nnd ein Inten- 
sitats-Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine anf ein- 
ander senkrechte Richtung haben, so ist es am besten, sie so 
a&n stellen, dass die Yerbindangslinie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 35^ 
16' madit, weil in diesem Falle die mittlere Richtung des 
Declinations-Stabes durch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinaiions-Apparat. 

Die Magnetstäbe AB^ Fig. XXXVI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations- als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängt, die in dem bei AP und BQ Tafel IV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein Tierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse h trägt, in 
welche der Magnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axo drehbaren Spiegel mm! von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser verticalen Drehungsaxe muss 
natürlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Scbräubchen k 
(Fig. XXXVII) , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
wird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein, und die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Bebufe unnöthig ist. Sollte man sie jedoch wunschenswerth 
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sitits-Apparat , C ist ein noch nicht benutzter Aifstellnigsort 
far ein Instroment, das die Aendemngen der Inclination amn- 
^ben hat Das na A gehörige Fernrohr ist in a, das sn B 
gehörige in 6 angestellt. Die Gestelle fnr die Femrohre sind 
aof einem gut ausgetrockneten 3 Foss langen , 1 Fnss breiten 
und t Zoll dickem Brete abd befestigt, das mit einem Ende einige 
Zoll tief in der Maner steckt, und, wie man in TafellV sieht, anch 
dorch eben in die Maner eingerammelten Querbalken mn ge- 
stützt wird; anch die Scalen ge und ef sind auf diesem Brete 
angeschraubt, und mit hervorspringenden Bretchen zur Au&tel- 
lung der Lampen versehen. Die Fernrohre befinden sich in einer 
Höhe von 4 Fnss über den Fussboden, und werden dnr^ zwei 
schwere, 2*/% Fnss hohe Schubladkästen Aar/, die im Rechtecke 
vorgestellt sind, gegen zufallige Stösse und Verruekungen ge- 
schützt, S ist der Sitz des Beobachters. Gegen Norden und gegen 
Osten ist ein Fenster. Das letzte ist durch dunkle Vorhänge 
den hereindringenden Sonnenstrahlen verschlossen. In seiner 
Oeffnung steht in E die Pendeluhr. Da das Zimmer auch für 
die meteorologischen Beobachtungen dient, wesswegen vor den 
nördlichen Fenster das trockene und benetzte Thermontcter 
aufgehängt ist, so befindet sich in D das Barometer, an welchem 
die stündlichen Ablesungen ausgeführt werden« F ist ein eisen- 
ireier Ofen, der aber nicht benützt wird. 

Wenn zwei oder mehrere Apparate in demselben Zinmer 
aufifinstellen sind, so muss man sich auch überzeugen, ob die 
Einwirkung, die sie auf einander ausüben, erkenntlich ist oder 
nicht. Diese kann nach der Aufstellung derselben geschehen, 
wenn man den Stab des einen Apparates so wendet, dans er 
dem andern bald den einen bald den andern P<d zukehrt, und 
jedesmal die Ablenkung des zweiten Apparates, wenn rine vor- 
handen ist, beobachtet. Kann man keine bemerken, so wirken 
die Magnete in dieser Entfernung nicht merklich auf einander. 
Ist aber eine Ablenkung bemerklich, so sehe man, ob sich nach 
eine solche wahrnehmen lässt, wenn der Stab des einen Appa- 
rates nur um 10, 80, 30 etc. Scalentheile gedreht wird, und 
leite hieraus, wenn sich eine erkennbare Einwirkni^ ergibt, 
die Correction für die verschiedenen Lagen ab, welche der Stab 
in Folge der täglichen und jährlichen Aenderungen einnimmt. 
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Stehen nar awei Apparate, ein Declinations- nnd ein Inten- 
fitats-Apparat in demselben Zimmer, deren Stäbe eine auf ein- 
ander senkrechte Richtnng haben, so ist es am besten, sie so 
a&n stellen, dass die Yerbindangslinie der Mittelpunkte beider 
Stabe mit dem magnetischen Meridiane einen Winkel von 35^ 
16' madit, weil in diesem Falle die mittlere Richtung des 
Declinations-Stabes durch ihre gegenseitige Einwirkung nicht 
abgeändert wird. 

64. Declinaiions-Apparat. 

Die Hagnetsiäbe AB^ Fig. XXXVI und XXXVIII, sowohl 
des Declinations* als Intensitäts-Apparates sind 6 Zoll lang und 
V4 Zoll breit und dick; sie wurden an 6 Fuss langen Fäden auf- 
gehängt, die in dem bei AP und BQ Tafel IV sichtbaren Käst- 
chen eingeschlossen sind. Ihre oberen Enden sind an einem ein- 
gemauerten Querholz befestiget. Jener des Declinations-Apparates 
ist ein Tierfacher Seidenfaden, der eine kleine Hülse h trägt, in 
welche der Magnet gelegt wird, und woran in der Mitte der um 
eine verticale Axo drehbaren Spiegel mm' von 1 Zoll Breite und 
Va Zoll Hohe befestigt ist, dessen Seitenansicht in Fig. XXXVII 
dargestellt wurde. Durch diese Drehbarkeit des Spiegels wird 
der Vortheil erreicht, dass man nicht genöthigt ist die Scala 
in der Verlängerung der Nadelaxe und senkrecht auf den mag- 
netischen Meridian zu stellen, sondern dass man ihr jeden be- 
liebigen Ort und irgend eine Richtung anweisen kann. Die Rei- 
bung des Spiegels an dieser rerticalen Drehungsaxe muss 
natürlich stark genug sein, dass der Winkel, den seine Ebene 
mit der Axe des Magnetes macht, unverändert bleibt, und er 
genöthigt ist, alle horizontalen Schwingungen desselben in 
gleichem Masse mitzumachen. Durch ein kleines Scbräubchen k 
(Fig. XXXVII} , welches seine die Axe umfassende Röhre an 
diese anklemmt, kann diese Bedingung leicht erfüllt werden. 
Wenn der Apparat nur einigermassen genau gearbeitet ist, so 
wird die Spiegelebene sehr nahe vertical sein, und die Scala 
durch eine geringe Verschiebung nach aufwärts oder abwärts 
leicht dahin gebracht werden können, dass ihr Bild im Fern- 
rohre erscheint, so das eine Drehung des Spiegels zu diesem 
Behufe unnöthig ist. Sollte man sie jedoch wunschenswerth 
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ist«/ die Inclination, und 
jj a eine za bestimmende Constante, 
so hat man die Aendernng der Inclination gleich 

dJ = (n's„ — ney — ^ + B [ — ^ -^9tn 8 J\ 

71. Andere Beätimmnng des Ablenkungswinkels. 

Zar Bestimmung des Ablenkungswinkels y gibt Lamont 
folgendes Verfahi'en an, welches dann anzuwenden ist, wenn 
der Apparat keinen getheilteii Kreis besitzt. Es sei (Fig. XLVI) 
m die Mitte des Declinations-Stabes, m die Mitte des Inclina- 
tions-StabeSy welche beide nahezu dieselbe Grösse haben. Man 
bestimme in der Richtung dieser Stäbe die Punkte c und c' so, 
dass genau mc = m!c' ^ lege einen Magnet ah senkrecht aaf 
diese Richtungen so auf, dass seine Mitte mit c und c' zusam- 
menfallt, und beobachte die in m und m! henrorgebrachtea 
Ablenkungen. Sei n^ die Ablenkung in m, wenn der Nordpol 
des Ablenkuugsmagnetes ah östlich, n^, wenn er westlich liegt, 
und eben so seien n\ und n\ die Ablenkungen in m', wenn der 
Magnet in a'V liegt. Ist 7 der Torsions-Coefficient^ und e der 
Wertli eines Scalentheiles bei m, e, jener bei m% so hat man 

cos y - g,(w;-n;) V ' cosff ) 

Sind die beiden Entfernungen ungleich, und ist mc = <r, 
mc' ^ e j so wäre der zweite Theil der Gleichung noch mit 

-^ zu multipliciren. 



Beispiel. Declinations-Stab. Inclinations-Stab. 

Ablenkuiigsmagnet N. östlich* . Mq = 81.5 »0 == ^8*1 

N. westlich. .Uj = 60.1 n; = 13.0 . 

N. östlich . . .«0 = 8*-* «i = *8-l 

N. westl ich.. H| =60.25 . . n[ =13.03 

MiUel »»0— Wi = ai.«7. . n'o—n't = 35.07 

Die Werthe der Theilstriche waren bei beiden Scalen = 1'. 
Eine Umdrehung des Fadens brachte eine Ablenkung des Stabes 

von b. Diess gibt (nach 8) y = ^^^ - ^^ 
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Ohne Rücksicht auf Torsion erhält man 

cos <p = ~ also <p t= 52" 39.'8 

ferner wird 2 7 i^^^''» 0.0003403, also mit Rücksicht auf Torsion 

(p = 52" 40:5. 

72. Bestimmanr des Indaction«- undWSrme*Co.Sfficienien. 

Um die in 70 eingefahrte Constante a (den Indactious- 
Coefficienten) zu bestimmen , bringt man vertical über der Mitte 
der Nadel B (Fig, XLV, 6) den Hilfsmagnet ns au, der sich 
in € um eine der Nadelrichtung parallele Axe drehen lässt. 
Mm setze Bc- e, BE= Bß^h^ CE= CEf=k, wo 
C und C die Mittelpunkte der Eisenstäbe sind. 

Es werde der Hilftmagnet senkrecht mit dem Nordpole 
abwärts gestellt, so wird er in den Eisenstäben Magnetismus 
indnciren, und dadurch eine Ablenkung der Nadel hervorbrin«' 
gen. Es sei n^ der abgelesene Stand, so wie sie n'^ zeigen soll, 
wenn der Hilfsmagnet senkrecht, und der Nordpol nach oben 
gewendet ist, dann werde der Hilfsmagnet in horizontale Rich- 
tung gebracnt, so dass der Nordpol gegen den aufwärts gerich- 
teten Eisenstab gewendet ist, und endlich in die entgegenge- 
setzte, wo er seinen Nordpol gegen den abwärts gehenden 
Eisenstab richtet. Im ersten Falle sei n^ , im letzten n^ der 
Stand der Nadel m, so ist die gesuchte Grösse 



^ 1 <~h;' f^ 6A«--3Ä^\ 



Beispiel« Ein Versuch, in welchem man gefanden hatte 

w; = 79.05 < =: 88.17 

tii = 62.06 n;' = 53.29 



also <— Mi' = 16.99 , m;— n; = 34.88 
A k 

und i^o - = 0.0353 war, und - = o angenommen wurde, gab 
1—^= 0.9925 , *4=^ = 0.487t daher 



a = 0.2417 
ein zweiter Versuch gab a = 0.2321 
ein dritter „ „ u = 0.2353 



daher ist im Mittel a = 0.2364 
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Ein genaueres Resultai wird man erhalten, wenn man statt 
der zwei letzten Beobachtungen, während welchen der Nordpol 
des HUfsmagnctes gegen die Stäbe gekehrt ist, diese hinweg- 
nintmt (wobei mau darauf zu achten hat, sie nicht aus der senk- 
rechten Stellung zu bringen) und einen Magnet in • der Nähe 
der Nadel legt, der in ihr dieselbe Ablenkung hervorbringt, in 
welche sie durch die Stäbe versetzt wo;*den war , worauf mau 
dieselben Beobachtungen wiederholt, die früher ausgeführt wur- 
den, nämlich bei verticaler Lage des Hilfsmagiietes nl^it Nord- 
pol oben und unten, dann ftei horizontaler Lage mit' Nörd'pol 
rechts und links. Bezeichnet man die hiebei abgelesenen Stäiid^ 
der Nadel m 

mit 1I5, ^6, ^7, n, ferner 
die Länge des Hilfsmagnetes mit / 
„ „ der Nadel m mit f 

„ „ „ Eisenstäbe mit f 

so wird , da gewöhnlich h sehr nahe = V2 (' sein wird , 
"" * »; — < e^ + ara~3*» — p • 



Die Eisenstäbe nehmen in der ersten Zeit nach ihrer Auf- 
Stellung rasch an Kraft zu, wodurch die Ergebnisse der 
Beobitcbtungen unsicher irerden. Man kann 'dicsenr'Ud^iBlsiande 
dadurch abhe^ifen^ dass ipan sie inehrmal .ahwechselnd in.Jk^ltes 
und warmei^ Walser eintaucht , wobei man jedoch sorgfaltig 
darauf zu achten,, hat, d^ss sie nicht aus der verticalen Lage 
gebracht werden. Am beguemsten ist diess zu beworkstelligen, 
wenn man vor der büeibenden Aufstellung sie in Messingröhren 
einschliesst, welche an den oberen Enden oiTen, an dem unte- 
ren mit einem* Huhne versehen sind, dureh welchen das Wasser 
abiliesst. Mittelst dieser Vorrichtung kann der Wärme-Coefficient 
nach dem in 48 angegebenäh Verfahren bestimmt werden. 

■ W . . . . f 

■ 

73. B eis piel. der Berechnung der Aenderung der 

Inclination. 

Um auch ein Beispiel zu haben, wie die Aenäerungen der 
Inclination nadi der in 70 gegebenen Formel ^ 
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dJ= (n e„ — ne) ^ + B ^ ^ -^ Sm 2JJ 

zu berecliuen sind, 

sei «'=« 15.5 , n «n 9.3 , e »r e^^ « 0.525 , y « 44« 0', a = 0.2364 

J =»=: 65« 10, fi »- 10.35 in Scalentheileu, 

deren einer dem 0.00012^<i» Theile der Horizontalkratt gleich ist. 

Es ist hieb,ei zu bemerken, dass man, am den mit B mal- 
tipli^irieu Factor in Miuaten aaszadrlicken , ibn mit Sin V mal- 
tipliciren mäs^e. Man findet 

?oflr Co« 9 = 9.85693 

2 % Co« J = 9.24646 

?o^e= 9.72016 

Cwwp. log a = 0.68635 

log ^ = 9 . 44990 

ZaAZ = 0.28t 8 
% Am 9= 9.84177 
2 ?oflr Co« J= 9.24646 
Comp, log a = 0.62635 

log = 9.71458 
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2J«» 130* 20' midden Siuiis Von 130o20',=»iSm (90« + 40*20') 
=. CV»* (40»a(K), daher 8in2J = Co» (40» 20') osd 
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?o^.Sm2J = 9.88212 
;Sffa 2J = 0.762^ 

^Äm2J = 0.3811 

^5^5^ = 05183 

5!!Li^^|^.,.,j^0.1372 

log. =3 9.13785 

Zog. iS w 1^=1^3.536 27 

,^^. y^ SinVCo.^J _^ ^ 5;^^ 2 j^^.^ j,J ^ 2.67462 

ZoÄJ = 472'. 7 
Es ist demnach 

■ 

dJ =. 0'. 2818 (n "— n) + 472'. 7 . B. 
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Nan hat man aber 

jt'- it = 6.2, B = (10.353(0.00012) == 0,001242 

daher wird 

dJ= 1.747 + 0.587 = 2.334. 

Für denselben Apparat nnd Beobachtangsort bleiben die 
mit (n" — n) und B maltiplicirten Zahlen lange Zeit constani 
Man wird daher beide Producte in Tafeln bringen .können , de- 
ren Eingangszahlen die in (n!^ — n) und B enthaltenen Scaleii- 
theile sind, mit welchen man diese Producte unmittelbar findet, 
und die man nur zu summiren braucht, um die Inclinations- 
Aenderung zu erhalten. 

74. Aufstellung der Fernrohre. 

Aus dem vorigen kann man ersehen , dass , wenn die Appa- 
rate nur zu Variationsbeobachtüngen benützt werden , man sich 
an ihnen manche Vereinfachungen erlauben darf, auch hat die 
Erfahrung vielfach bewiesen, dass es nicht aut die Grösse der 
Magnetstäbe ankömmt, sondern dass kleine, wenn sie gegen äus- 
sere Störungen gehörig geschützt und. wo möglich luftdicht ver- 
schlossen sind, eben so scharfe Bestimmungen liefern; Die hiezn 
verwendeten Fernrohre müssen zwar, da eine ziemlich starke 
Vergrösserung anzuwenden ist, wenn man die Entfernung der 
Scale vom Spiegel nicht zu klein machen will, immer hinläng- 
liche optische Kraft besitzen, sie brauchen aber durchaus nicht 
an einem Theodoliten angebracht zu sein, sondern man kann 
ihnen eine ganz einfache Aufstellung geben, etwa wie ^leinen 
Durcbgangsfernröhreu^ die mit einer Schraube auch in horizon- 
taler Richtung, wenn auch nur in kleinem Spielraum, bewegt 
werden können. Die Aufstellung derselben in Prag ist in Fig.XLVH- 
abgebildet. Ein hölzerner Cylinder AB von 3 Zoll Durchmesser 
ist oben gabelförmig ausgeschnitten, und bildet die. Lager, in 
denen die Ax^n C des Fernrohres liegen. Er verlängert sich bei 
B in einen Zapfen, der durch das Bret EF durchgeht und wird 
mit der Schraube G und einer über ihr befiudliphen Messinge- 
platte fest an dasselbe angedrückt. Die Schrauben H und 1 die- 
nen zur feineren Bewegung. Da man oft Beobachtungen au 
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mehreren Apparaten in möglichst kurzen Zwischenzeiten aas- 
zufdhren hat, so ist es gnt, wenn die Fernröhre so nahe bei- 
sammen stehen^ dass der Beobachter an beiden oder allen drei 
Apparaten ablesen kann, ohne sich vom Sitze zu entfernen* 

75. Zeit der Beobachtung'. 

Rücksichtlich der Beobachtongszeiten ist man dahin über- 
eingekommen, dass sie' an allen, sowohl enropäischen als aus- 
sereoropäischen Beobachtungsorten zu einer und derselben phy- 
sischen Zeit angestellt, also auf denselben Meridian oder Beob- 
achtnngsort bezogen werden. Für diesen Meridian hat man den 
von Göttingen erwählt, zur Anerkennung der Verdienste, welche 
sich Herr Hofrath Gauss um diesen Zweig der Naturwissen- 
schaft erworben hat. 

Göttingen liegt 27^S6'15" östlich von Ferro, 
oder in Zeit l** 50 25. 

Wenn also ein Beobachter seine Länge von Ferro, die man 
aus jeder besseren Landkarte nalie genug abnehmen kann, weiss, 
so braucht er nur den Meridian-Unterschied in Zeit zu verwan* 
dein , und ihr zur mittleren Göttinger Zeit der Beobachtung 
hinzuzugeben, wenn er östlich, und zu subtrahiren, wenn er 
westlich von Göttingen liegt, so hat er seine Ortszeit der Be- 
obachtung. So z. B. liegt 

Prag östlich von Ferro 32» 5' 39' 
also östlich von Göttingen 4 29 24 
odef> in Zeit '0M7 57.6 

Soll also eine Beobachtung so angestellt werden, dass ihr Er- 
gebniss auf die Göttinger Zeit 1^ 30' triift, und besteht sie äüs 
mehreren Ablesungen , so ist sie in Prag so einzurichten , dass 
das Mittel dieser Ablesungen der Prager Zeit 1*^ SO' + ITiTA'^ 
=^ l** 47' 57". 6 entspricht , wobei jedoch die Bruchtheile von 
Secunden selten berücksichtigt zu werden brauchen. 

Es fragt sich jetzt nur, wie man es anzustellen, und wie 
die Ablesungen zu vertheileu habe, damit ihr Mittel genau einer 
gegebenen Zeit entspreche. 

Da bei den Variationsbeobachtungen immer nn'r der 
Stand der ruhenden Magnetnadel in Betracht kömmt | so m«$s 
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man die Schwiognngsdancr derselben annähernd kennen, näm« 
lieh die Zeit, welche die Nadel braucht, um von der einen 
Schwingungsgrenze (z. B^ dem kleinsten Sealentheil) zur entge- 
gengesetzten (dem grossten Sealentheil) zu gelangen. Setzt man 
diese. Dauer «> />, $o ist klar, än^s man den Stand oder Scalen- 
thejJ,.den die. Nadel bei völliger Ruhe ergeben wurde, nicht 
nur aus dem Mittel der Scbwingungsgrenzen , sondern aus dem 
Mittel je zweier Ablesungen haben wird, welche zu was immer 
für einer Zeit angestellt^ und um die Dauer D von einander 
verschieden sind., Denn ist z. B. 4i3 (Fig;.. XLVIII) das Stuck 
der Scala, das vor dem Faden des Fernrohres vorüberschwingt, 
und.C dessen Mitte, aI|so der von der ruhenden Nadel angezeigte 
$calei^^heii^^so kani^ man C finden nicht nur aus % (A + BJ=C^ 
sondern wenn E der zur Zeit i durch den Faden gehende Sca- 
lentheil (als die Zahlen in der Richtung des bei E gezeichneten 
Pfeiles durchgingen) , F aber derjenige ist, der 'zur Zeit t + D 
durchgeht ('als . die Zahlen nach Erreichung der Schwingungs- 
grenze hei B in der Richtung des bei F sichtb^i^en' Pfeiles zu- 
rückgingen), so wird wegen AiB^FB' auch Va ("B + 'JP) dem 
Ruhestande C gleich sein. Es werden sich aber immelr' zwei 
oder mehre um das Intervall D von einander verschiedene Ab- 
l^sungszeiten so .wählen lassen, dass ihr "Mittel genau' mft der 
fi^ewün'schten ]6e6bachtung$zeit t zusammenfattt. 'Ist i, B. die 
Schwingungsdaüer Z>=»liD'^, die Beobaehtungszeit ' ' 

.,. V.- ./ \^ /■ ' ^=1^*7' 58" '.. '/ 
und. man, wpllte ^t^i Stand der Nadel fiir diese Zeit aus sechs 
Ablesungen ableiten, von denen drei vor, drei nach der Zeit T 
aus^^fiihrt Mbd, ^o wären die Ablleisungszeiten 

-Hi^ ....... j , ....... T^^D=.vkr,^r . . . . ^ 

T — |Z> = 1 47 43 

r-p = l 47 ö«-* 

T + |Z> = t 48 3 

T + ii> = l 48 13 ' 

T + |Z> = 1 48 23 

■»•• " ■'/..;:■ '-» J Mntel"El' :r^ 1 47 s68 

^^ 'Hat die Nadel' eine Sf^hwiiigungsdauer,' die ^«6 ungerade 
' 'jALfis^ahrTonSbcfunden tu ^ch < begreift , so wählt man lieber -eine 
üii^rad^'Zald'von Ablesungen, und beobachtet z.B. bef 
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Die Ablesungen der Scalcntheile lassen sieh übrigens am 
schärfsten im Aagenblicke anstellen, wo die Nadel die Sehwin- 
gmigsgrenze erreicht hat, weil dort ihre Bev^egung am langsamsten 
ist* Allein diese Zeiten fallen nicht mit defr Be'obachtttngss&eit T' zu- 
sammen, man wird daher, wenn man zu dieseii^ Augenblicken abliest, 
einen Fehler = n begehen , so dass die aus selchen AblesuiDgen 
geschlossene Lage der Nadel nicht der ZeH T, sMdern T-^^n 
augehort, wo n positiv oder negatit, 'aber gleich l^er kleiner 

als -^ sein wird. Je kleiner also die ISehwingungsdauer ist, 

desto weniger ist dieser F,ehler zu fürchten, der im vorigen 
Beispiele höchstens 5 Secundea erreic;hen w^ird. pa >ich aber 
in. einer so kurzen Zeit die magnetischen Elemente nur ganz 
unmerklich ändern, so kann man bei kleinen Schwingungsdauern 
unbedenklich diese Methode wählen , indem man , wenn ' z. li. 
5 Ablesungen gemacht werden sollen, die erste Abl^sulTg ' an 
jener .Schwingungsgrenze ausfuhrt^ die der Zeit 7^^^1>'äm 
nächsten eintritt, und die andern, ohne sich weiter um die Zeit 
%VL kümmern , an den vier darauf folgenden SchwingnngsfffenWen. 
So wird z. B. in Prag, wo die Bifilar-Nadel die^cliwihgung^- 
dauer von 8 Secunden hat, und wo sechs Ablesungen "^gemacht 

werden, die der Zeit T—-^ nächste Schwingungsgrenze und 

die fünf folgenden abgelesen. Ist also z.B. die ß^obächtikWgi^^it 

so sieht man von 1^ 20' au durch das Fernrohr, und beobachtet, 
welche Schwingungsgrenze der Zeit 

T—~^ 5r--20' «= V' 20' 8' 

am nächsten fällt. Wäre z. B. um l* 20' 2^' der grösste Sca- 
lentheil unter den Faden gekoqfimen , so dürfte dieses Maximum 
noch nicht angeschrieben werden, weil S.Sepuuden. darauf also 
um 1^ 20' 10'.' ein Minimum eintreten wird, d^s d^r. voraus 
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bestimmten Zeit 1^ 20' 8'' näher liegt. Der in diesem Angen- 
blicke unter dem Faden erschienene kleinste Scalentheil ist die 
erste der anzuschreibenden Ablesungen, der darauf (nämlich 
. in 8'^) folgende grösste Scalentheil die zweite u. s. f. bis die Reihe 
von 6 Ablesungen vollendet ist. Der Fehler der Beobachtungszeit 
ist in diesem Falle, wie man von selbst sieht, zwei Secunden. 
Ist die Schwingnngsdauer so kurz, dass während einer 
derselben nicht hinlänglich Zeit bleibt die Ablesung zu machen 
und niederzuschreiben, so kann man nach der ersten Ablesung 
zwei Schwingungen vorübergehen lassen, und erst die Zeit der 
dritten, dann der 6.^ 9. u. s. f. anmerken , so daJss das Mittel 
dieser Zeiten wieder möglichst nahe mit der vorgeschriehenea 
Zeit T zusammenfällt. Wäre z. B. D = V\ und wollte man 6 
Ablesungen machen, so würde man als erste Beobachtungszahl 
den Scalentheil anschreiben, welcher bei jener Schwingungs- 
grenze unter dem Faden kömmt, die der Zeit T — — D = 

T—SO" am nächsten fällt, und nach 30= 12" den Scalen- 
theil der entgegengesetzten Schwingungsgrenze, nach 6D=Vil' 
wieder den Scalentheil u. s. f. in 6 aufeinanderfolgend0n Gren- 
zen aufzeichnen. 

Tst hingegen die Schwingungsdauer sehr lang, so kann 
man während des Verlaufes einer derselben, ohne die Schwin- 
gurig^grenzen zu beriicksicbtigen , mehre Ablesungen ausfuhren, 
welche aber zulr Berechnung des • Standes der Nadel dann scr 
zu vereinigen sind, dass man nur aus zweien, um eine ganze 
Dauer von einander entfernten , das Mittel nimmt. ' So z. B. 
wurde in 41 eine Schwingnngsdauer voii kV berechnet, die 
sich bequem in vier Theile von 10 und 11 Secunden zerfhei- 
len lässt. Hat man also eine Beobachtung zur Zeit 7 an- 
zustellen, so wird man die zu folgenden Zeiten durch den Fa- 
den kommenden Scalentheile aufzeichnen 
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and Bian findet für den Ruhestand der Nadel 

woraus das Mittel zu nehmen ist. 

Wenn man täglich zu festgesetzten Stunden zn beobachten 
hat 9 so pflegt man es so einzurichten, dass die Beobachtnngs- 
zeit der Declination auf die festgesetzte Stunde, die der hori- 
zontalen Intensität nm 2 oder 2V2 Minute später, und jene der 
InclinatioB am eben so viel nach der Intensität eintritt. 

76. Termins- und Störungsb e obachtungen. 

In jedem Monate ist eine 24stiindige Frist, in welcher diese 
Beobachtungen an allen dazu eingerichteten Observatorien unun- 
terbrochen so fortgesetzt werden, dass innerhalb fünf Miauten 
der Stand aller drei Nadeln , wenn nämlich alle drei Variations- 
Apparate aufgestellt sind , aufzuzeichnen ist. Diese Fristen, 
welche Terminstage heissen, beginnen in 8 Monaten um 
10 Uhr Abends (mittlere Zeit von Göttingen} desjenigen Mitt- 
wochs, .\yelcher ^^m 21. des Monats am nächsten ist, und en- 
digen um 10 Uhr Abends des folgei^den Donnerstags. Nur iri 
4 Monaten: Fel^ruar, Mai, August, November^ beginnen sie am 
letzten Freitage des Monates um 10 Uhr und endigen am 
Samstage um IQ Uhr. Die Ablesungen sind bei den Terminsbe^b- 
achtungen so einzuriQhtep , dass auf 10^ Q' 0'' mittlere Göttinger 
Zeit eine D^clinationsbestimmung, auf 10*" 1' 40'' eine Iifitensi-, 
tätsbestimmuQg, auf 10** 3' 20'' eine InclinationsbestimmuDg,. auf 
10*" 5' 0" wieder eine Declinationsbestiminung , auf 10^ ,6' 40" 
wieder eine Intensitätsbestiipmung u. s. w. fällt« 

Ab manchen Tagen treten in den Aeusserungen der mag- 
netischen Kraft so grosse und schnelle Aenderungen ein, 
dass sie in kurzer Zeit mehr als den zehnfachen Werth der 
täglichen Variationen erreichen. Man nennt diese sich gleich- 
zeitig über den ganzen bekannten Erdball erstreckenden Erschei- 
nungen magnetische Störungen, und hat, so unregel- 
mässig sie auf den ersten Anblick erscheinen, doch schon einige 
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Gesetze herausgefunden, denen sie unterworfen sind. Es ist 
wichtig, während solchen Störungen die Beobachtungen in mög- 
lichst kurzen Zeitfristen, etwa von Minute zu Minute, an allen 
Apparaten anzustellen, wobei naturlich, wenn nicht für jedeo 
Apparat ein eigener Beobachter zur Verfügung ist, sondern 
mehre von demselben bedient werden müssen , die einzelneD 
Beobachtungssätze abzukürzen, und in jedem Satze statt fünf 
oder sechs Aufzeichnungen nur zwei oder drei anzusehreibeo 
sind, je nachdem es die Zeit gestattet. Für die genauere Kennt- 
niss der Erscheinung ist es wichtig, insbesondere jene Momente 
durch die Beobachtung herauszuheben, in denen das Wachsen 
in ein Abnehmen, oder umgekehrt übergeht. 

Astronomische BeobachtuDgen. 

Da die Bestimmung der magnetischen Elemente nicht 
ohne astronomische Beobachtungen ausgeführt werden kann, so 
wird es zweckmässig sein, aueh ilie hierzu nöthigen Instrumente 
und die Behandlung derselben kurz anzugeben. 

77. Bestimmunji^ des Fehlers und Ganges der Uhr. 
Fast jede astronomische Beobachtung, auch die zur Be- 
stimmung der magnetischen Declination nöthige, setzt, wenn 
sie nur einigermassen genau sein soll, den Besitz einer astro- 
nomischen Uhr, einer Pendeluhr oder eines Chronometers vor- 
aus, daher auch die Mittel bekannt sein müssen, den Fehler 
oder Stand derselben gegen Sonnenzeit und ihren Gang zo 
prüfen. Diess kann wieder nur, wenn man sich nicht mit dem 
unsicheren Behelfe einer Sonnenuhr begnügen will, durch Be- 
obachtungen an Himmelskörpern geschehen , und an Orten , wo 
man nicht durch stabil aufgestellte Instrumente und andere Vor- 
richtungen zu solchen Beobachtungen stets vorbereitet ist, wählt 
man am besten die Sonne, aus deren genau gemessenen Höhe 
über dem Horizonte man die dieser Höhe entsprechende Zeit 
berechnen kann. Hat man nun auch bei der Höhenmessung die Zeit 
der Uhr angemerkt, und stimmen beide Zeiten, die berechnete 
und die Uhrzeit, nicht überein, so ist der Unterschied der Fehler 
der Uhr, welcher auf diese Weise den Stand der Uhr gegen 
wahre oder mittlere Sonnenzeit, und zwar für den Augenblick 
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der gemessenen Sonnenhöhe gibt. Wurde in einiger Zeit darauf, 
z. B. am folgenden Tage, etwa 30 Standen nach der erwähnten 
Messung, wieder die Sonnenhöhe beobachtet, und die Uhrzeit der 
Beobachtung angemerkt, so erhält man auf dieselbe Weise einen 
zweiten Uhrstand, der im Allgemeinen von dem ersten verschie- 
den sein wird. Der Unterschied beider Stände oder Uhrfehler ist 
der Gang der Uhr in der Zwischenzeit, also in unserem Falle 
binnen 30 Stunden, woraus man leicht den täglichen oder 24stün- 
digen Gang der Uhr rechnen kann. 

Diese Beobachtung erfordert demnach ein Instrument, mit 
welchem man den Höhenwinkel der Sonne oder ihren Abstand 
vom Horizonte genau messen kann, und dann gibt jede genau 
gemessene Sonnenhöhe, oder was für den vorgesetzten Zweck 
dasselbe ist, jeder gemessene Scheitelabstand (Zenith-Distanz) 
der Sonne eine Bestimmung des Uhrfehlers. Man kömmt jedoch 
am leichtesten und sichersten zum Ziele, wenn man das Fem- 
röhr des Instrumentes zweimal auf dieselbe Höhe einstellt, 
nämlich Vormittags und Nachmittags, und jedesmal die Uhrzeit 
anmerkt, zu welcher die Sonne diese Höbe (Vormittags während 
ihrer aufsteigenden, Nachmittags während ihrer absteigenden 
Bewegung) erreicht. Dann ist das Mittel der beiden Uhrzeiten 
bis auf einige Secunden genau die Uhrzeit des wahren Mittages. 
Aus einer astronomischen Ephemeride, z. B. dem Berliner„Jahr- 
buche oder dem Nautical-Almanach, welche man ohnehin für 
dies^ Berechnungen nicht entbehren kann, ersieht man auch für 
den Tag der Beobachtung die sogenannte Zeitgleichung, d. h. 
den Unterschied ziyijschen der wahren und mittleren Zeit, .oder 
die mittlere Zeit am \vahren Mittage, welche mit der.beob^fliT 
teten Uhrzeit im wahren Mittage verglichen, den Fehler d.er 
Uhr gibt. Man nqnnt diess Verfahren das der. correspon- 
dir enden Sonnenhöhen, Es handelt. sich, hierbei, w;ie m^ 
sieht, nicl^t sowol^d um die ganz scharfe Bestim^nuag desJHöh^nr 
winkeis der SoI^le, sondern yi/elmeb^, um die genaue, Abgabe 
der Uhrzeit, zu welcher die Sonne s^wohji Vor-, als Nachmittags 
dieselbe Höhe erreicht, diese Höhe .mag 4s^nn sein, welphf 
sie wolle. Jedoch ist es räthlicli , die. Af essung v^cht in den d^n^ 
Mittage zu nahe liegenden Stunden vorzunehmen, weil* in diese|i 
die Höhenänderung der Sonne zu gering ist, sondern lieber die 

Kreil. 9 
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Standen ungefähr um 9 Uhr Vormittags und um 3 Uhr Nach- 
mittags zu wählen. 

Um den Einfluss der Beobachtungsfehler so viel als moglieh 
zu vermeiden, wird man sich nicht mit einer Messung begnu« 
gen, sondern sogleich eine Reihe von mehreren ausfuhren, Nach* 
mittags das Instrument auf die letzte der vormittagigen Hohen 
einstellen, und die Uhrzeit anmerken, wann die Sonne diese 
Hohe erreicht, hierauf die vorletzte vormittagige Hohe einstellen, 
und wieder die Zeit des Antrittes der Sonne an diese Hohe 
anmerken u. s. f. durch die ganze Reihe. 

78. Spieg^el-Sextant» 

Zu diesem Zwecke kann man auf zweifachem Wege uai 
durch zweierlei Instrumente gelangen, durch den Spiegel- 
Sextanten^ und durch den Höhenkreis. 

Der Spiegel -Sextant (Fig. XLIX, d) besteht aus einen 
getheilten Kreisbogen AB, der bei den älteren Instmmentoi 
den sechsten Theil eines Kreises betrug, bei den neueren aber 
eine grössere Ausdehnung hat; in der Mitte desselben ist eue 
kreisrunde Scheibe C, von welcher eine bewegliche Speiche CD 
(die Alhidade) ausgeht, an deren Ende D sich der Nonius befin- 
det. Diese Speiche lässt sich durch die Schraube E an dem Um- 
fange des Kreisbogens festklemmen, und dann kann die feine 
Bewegung durch die Mikrometerschraube F hervorgebracht 
werden. Auf der Scheibe C steht der Glasspiegel GH senkredit, 
und ist fest angeschraubt , daher er an jeder Verruckung, die mit 
der Alhidade und dem Nonius vorgenommen wird, Theil nimmt 
Ihm gegenüber, in KL^ steht ein kleinerer Spiegel, der an 
einer der unverrückbaren Speichen des Instrumentes fest an- 
geschraubt ist, und welcher seine Lage, wenn er einmal gehfi- 
rig gestellt wurde, ungeändert beibehalten soll. Statt dieses 
Spiegels sind die neueren Sextanten mit einem spiegelnden 
Glasprisma versehen, wie man es in Fig. XLIX sieht, das di6 
eine Fläche gegen den grosseren Spiegel in C, die andere ge- 
gen das Femrohr MNÖ kehrt, welches in dem auf der Ebene 
des Kreisbogens befestigten Ring MN eingeschraubt wird. Die 
Hohe des Spiegels GH kann beliebig sein, jene des kleinen 
Spiegels aber oder des Glasprisroa ist so bemessen, dass durch 
ihn nur die untere Hälfte des Objectivs des Femrohres bedeckt 
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wird, mit der oberen, von der Ebene des Kreisbogens mehr 
entfernten Hälfte hingegen ein in der Richtung des Fernrohres Ox 
über dem kleinen Spiegel befindlicher Gegenstand x von dem 
Auge in wahrgenommen werden kann. Man wird aber im 
Stande sein, dem Instrumente eine solche Stellung zu geben, 
dass auch noch ein ztveiter Gegenstand y in dem Gesichtsfelde 
des Femrohres erscheint. Zu diesem Zwecke drehe man das 
Instrument, das man mit der rechten Hand an der Handhabe PQ 
hält, um die Axe des Femrohres Ox^ welche ihre unveränderte 
Lage behalten muss, was man daraus erkennt, dass der Gegen- 
stand X auch während der Drehung im Gesichtsfelde bleibt» 
Man fahrt mit dieser Drehung so lange fort, bis man glaubt, 
dass die Verlängerung der Ebene des Kreisbogens ABC auch 
den Punkt y treffe. Dann halte man das Instrument so unver- 
rnckt als möglich in dieser Richtung, löse die Klemmschraube £, 
und bewege die Alhidade CD und mit ihr den Spiegel GH 
langsam auf und ab, so wird, wenn die Ebene des Kreisbogens 
vfdrklich durch y geht, dieser Punkt im Gesichtsfelde erschei- 
nen, wo der Voraussetzung nach auch noch x gesehen wird. 
Ist diess der Fall, so klemme man die Schraube E und bringe 
mit der Mikrometerschraube F beide Bilder zur Deckung, 
worauf die mittelst des Nonius in D abgelesene Theilung des 
Kreisbogens den Winkel angibt, um welchen die beiden Gegen- 
stände «r und y von einander entfernt sind. 

Hat nämlich der Spiegel GH die gehörige Lage, so wird 
ein von y auf ihn fallender Strahl ym in m so zurückgeworfen, 
dass er auf den kleinen Spiegel oder das Prisma fällt, und von 
diesem in n zum zweiten Male reflectirt in einer Richtung n O in das 
Fernrohr kömmt , welche dem directen Strahle Ox nahe parallel 
ist, und durch Deckung beider Bilder völlig parallel gemacht 
werden kann. Ist diess der Fall, so kann gezeigt werden, dass der 
Winkel zwischen den Ebenen beider Spiegel die Hälfte des 
Winkels zwischen den Puncten x und y beträgt; und da die 
Theilung des Kreisbogens AB so eingerichtet ist, dass der 
Nonius 0^ a^oigt, wenn beide Spiegel parallel sind, so wird der 
Winkel zwischen den beiden Spiegelebenen durch die Ablesung 
auf dem Kreise sogleich angegeben^ wenn der Kreisbogen auf 
die gowfihnlidie Weise getheilt ist; da es sich aber nicht so- 

9 • 
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wohl um diesen Winkel*, sondern vielmehr am den doppetten, 
nämlich den Winkel zwischen x und y handelt, so pflegt man 
die Theiluug auf dem Kreisbogen so aufzutragen, dass sie dem 
doppelten Winkel entspricht, dass also z. B. ein Bogen von 45^ 
in 90<> getheilt wird, wodurch die Ablesung der Theilung gleich 
wird dem Winkel zwischen jenen beiden Punkten x und y. 

Sollten die beiden Punkte, vorausgesetzt, dass sie sehr 
weit vom Beobachter entfernt sind, nicht zur Deckung gebracht 
werden können, sondern seitwärts aneinander vorübergehen, 
so ist der kleine Spiegel nicht gehörig gestellt. Er ist dess- 
wegen durch drei Schräubchen zu verrücken, und kann dorch 
sie dahin gebracht werden , dass dieser Fehler verschwindet 
Sind die Bilder beider Gegenstände an Lichtstärke sehr ver- 
schieden, so ist diess ein Beweis, dass von dem einen mehr Licht 
als von dem anderen auf das Objectiv des Fernrohres fallt, dass 
also das Fernrohr nicht seine gehörige Stellung hat, sondern 
von der Kreisebene zu entfernt oder ihr zu nahe steht Eine 
auf der Kehrseite angebrachte grössere Schraube dient, diesem 
Uebelstande abzuhelfen. 

Die parallele Lage beider Spiegel erkennt man daran, dass 
man zwei Bilder desselben Punktes im Gesichtsfelde sich decken 
sieht. In diesem Falle soll der Nullpunkt des Nonius auf den 
Nullpunkt der Theilung fallen. Findet diess nicht Statt, sondern 
liegt der Nullpunkt des Nonius innerhalb der Theilung, fallt er 
z. B. auf die Theilung 0® 2' 0", so ist offenbar diese Ablesung 
und so auch alle folgenden, was immer für einem Winkel sie 
entsprechen mögen, um 2' zu gross, daher müss dieser Fehler, 
welchen man den Collimations-Fehler nennt, von allen 
Ablesungen abgezogen werden. Die Ablesungen sind aber zu 
klein und müssen um den Collimations-Fehler vergrössert wer- 
den, wenn bei der genauen Deckung der beiden Bilder desselben 
Gegenstandes der Nullpunkt ausser der Theilung fällt. In die- 
sem Falle würde man aber die Grösse dieses Fehlers nicht 
mehr erkennen können, wenn die Theilung des Kreises mit dem 
Nullpunkte aufhörte, sie ist daher durch einige Grade auch 
jenseits des Nullpunktes fortgeführt. 

Zu diesen Correctionen des Instrumentes wird man mög«» 
liehst entfernte, scharf begränzte und gut beleuchtete Punkte 
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wlUen, weifswegen Sterne allen anderen vorzuziehen sind. Zur 
Bestimmung des CoUimations-Feblers kann man auch die Sonne 
benützen, indem man abwechselnd bald den unteren, bald den 
oberen Rand zur .Berührung bringt. Das Mittel der Ablesung 
für beide Rander fallt,- wenn kein Collimations-Fehler vorhan- 
den ist, mit dem Nullpunkte zusammen, und der Unterschied 
vom Nullpunkte ist der CoUimationsfehler. 

Die Ablesung geschieht bei den meisten astronomischen In- 
strumenten mittelst der Nonien, deren Einrichtung man be- 
reits aus dem in der ersten Abtheilung S. 9 gegebenen Ver- 
fahren kennt. Zur grösseren Deutlichkeit wurde jedoch in 
Fig. XLIX, b ein zu einer Kreistheilung gehöriger Nonius 
gezeichnet, in welchem jeder Grad des Kreises in 6 Theile, 
also von zehn zu zehn Minuten getheilt ist, so dass fünf Grade 
30 Theilstriche enthalten. Der Nonius, welcher ebenfalls in 
30 TheUe getheilt ist, umspannt aber einen um einen Theilstrich 
des Kreises kleineren Bogen, wovon man sich leicht überzeugen 
kann, wenn man sich den Nonius ein wenig verrückt denkt, 
so dass dieTheilung 10 mit der Kreistheilung 80 zusammenfallt. 
Es triflft dann die Theilung nicht auf 75 , sondern auf die 
erste Theilung nach 75, woraus folgt, dass die 30 Theilungen 
des Nonius nur 29 Theilungen des Kreises gleich sind, also ist eine 
Theilung des Nonius um V30 kleiner, als eine Theilung des Krei- 
ses. Da eine Theilung des Kreises 10 Minuten = 600 Secunden 
enthält^ so ist der Unterschied zwischen ihr und einer Theilung 
des Nonius =^= 20 Secunden. 

Wenn also der Nullpunkt des Nonius genau mit der Kreis- 
theilung 75 zusammentrifft, so ist diess bei der nächsten Thei- 
lung des Nonius schon nicht mehr der Fall; diese fallt vielmehr 
schon diesseits der nächsten Kreistheilung um einen Betrag, 
der '20 Secunden gleich ist. Die zweite Theilung des Nouius 
weicht von der zweiten Theilung des Kreises um das Doppelte, 
also 40 Secunden, die dritte um 1 Minute ab u. s. f., daher 
sind zur 6., 12., 18. • . . Theilung des Nonius beziehungsweise 
die Zahlen 2, 4, 6 . . . gesetzt worden, welche Minuten bedeuten. 

Es stehe nun der Nonius gegen den Kreis so wie er in 
der Figur gezeichnet ist, und es fragt sich , welches die Able- 
sung sei. Diese wird bestimmt durch den Stand des Nullpunktes 
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des Nonius, und mnss daher offenbar sswisohen 75^ K^ und 
75® 20' fallen. Die einzelnen Minuten nnd Secunden sind anf« 
dem Nonias abzulesen, auf welchem man, von Null anfangend, 
so weit fortzugehen hat, bis man auf jene Tbeilung trifft, wel- 
che genau mit einer Kreistheilung zusammenfallt. Diese Thei- 
lung ist hier offenbar die eilfte oder die zweite nach jener 
Tbeilung, zu welcher die Ziffer 3 gehört. Da der Unterschied 
bei jeder Theilung 20 Secunden beträgt^ so beläuft er sich bei 
11 Theilungen auf 220' = 3' 20'S welche Grösse zur nächst 
kleineren Kreistheilung hinzuzugeben ist , um die Ablesung zu 
erhalten. Diese ist demnach 

75' 10' + 3' 20" = 75* 13' 20" 

Will man die Hohe eines Gestirnes, z. B. der Sonne über 
dem Horizonte messen, so braucht man, wenn man nicht den 
Spiegel des Meeres als natürlichen Horizont benutzen kann, 
einen künstlichen Horizont, das ist eine horizontale spiegelnde 
Fläche , die ein deutliches Bild des Gegenstandes hervorbringt, 
dessen Höhe bestimmt werden soll. Eine solche spiegelnde Fläche 
kann von Glas oder Metall sein , in welchem Falle sie durch eiBe 
Libelle genau horizontal zu stellen ist. Zweckmässiger ist eine 
Flüssigkeit , z. B. Quecksilber , deren reine Oberfläche sich in 
einer flachen Schale von selbst horizontal stellt, und einen 
Spiegel erzeugt, welcher aber durch eine Bedeckung von Glas, 
das vollkommen eben geschliffen ist, und dessen beide Flächen 
genau parallel laufen, oder durch ein Blatt Glimmer (Marienglas) 
gegen jede Beunruhigung durch den Wind gesichert werden 
muss. Die Reinheit des Quecksilbers wird, wenn es nicht durch 
Fett verunreinigt ist, leicht hervorgebracht, indem man es durch 
Düten von reinem Papier durchlaufen lässt. Von der guten 
Beschaffenheit des Planglases kann man sich überzeugen, wenn 
man aü .windstillen Tagen die Höhe eines scharf begrenzten 
terrestrischen Punktes sowohl ohne, als mit dem Planglase und 
bei verschiedenen Lagen desselben misst, und in beiden Fällen 
denselben Werth findet. 

Die Beobachtung der Sonnenhöhe besteht darin, dass man 
das Fernrohr gegen den künstlichen Horizont richtet, und nach- 
dem man das Ocular mit dem dunklen Glase beded^t hät^ das 
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Sonneiibild in das Gesichtsfeld zu bringen and darin sn behal- 
ten svcht. Es ist dies das durch die Spiegelung des Horizontes 
hervorgebrachte Sonnenbild, welches man das directe nennen 
kann, da es ohne Reflexion der beiden Instrumental- Spiegel 
erscheint Es ist gut, sich zuerst zu übeui dieses Sonnenbild 
schnell zu finden, und im Gesichtsfelde zu erhalten, während 
man das Instrument um das unverrückt gehaltene Fernrohr als 
Axe dreht. Schwieriger ist es, das zweite durch doppelte Spie- 
gelung an den beiden Instrumental-Spiegeln erzeugte Sonneubild 
ins Gesichtsfeld zu bringen, was nur geschehen kann, wenn man 
den Sextanten so hält, dass die Verlängerung seiner Kreisebene 
durch die Sonne geht. Diess wird dann der Fall sein, wenn 
der Schatten, den die Kreisebene wirft, die geringste Breite 
hat^ und sich in eine Linie zusammenziehtl Bei dieser Stellung 
des Kreisbogens und des Fernrohres, in dessen Gesichtsfelde 
das directe Sonnenbild immerfort gesehen wird, löse man die 
Klemmschraube der Alhidade und bewege diese am Kreisbogen 
sachte auf und ab , so wird auch das zweite Sonnenbild im 
Gesichtsfelde erscheinen , und kann , nachdem die Alhidade 
geklemmt wurde, mit der Mikrometerschraube zur Einstellung 
gebracht werden. 

Die Einstellung besteht in der Berührung des oberen Randes 
des unteren Sonnenbildes mit dem unteren Rande des oberen. 
Wenn die Ränder Vormittags sich nähern, so sind es die Bil- 
der des oberen Randes, wenn sie sich entfernen, die des 
unteren Randes. Nachmittags findet das Gegentheil Statt. 

Man hat bei der Einstellung immer darauf zu sehen, däss 
die Bilder senkrecht iiber einander stehen, weil sie bei jeder 
anderen Stellung weiter von einander entfernt sind, daher die 
Berührung an einem Punkte, der in einer nicht senkrechten 
Verbindungslinie beider Mittelpunkte liegt, eine falsche Einstel- 
lung gibt, wovon man sich leicht durch eine leise Drehung des 
Instrumentes um das Fernrohr als Axe überzeugen kann; denn 
wurden die Bilder bei schiefer Stellung zur Berührung gebracht, 
and dann durch die Drehung des Instrumentes senkrecht über 
einander gestellt, so werden sie sich in dieser Stellung theil- 
weise decken. Es ist gut, wenn man sich gewöhnt, jede Ein- 
stellung in dieser Beziehung durch eine sanfte Drehung zu prüfen. 
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Der abgelesene Winkel ist der zwiseben den. beiden Son« 
nenbildern, nämlich der wirklichen Sonne und ihrem vom Ho- 
rizonte zurückgeworfenen Bilde enthaltene, daher die doppelte 
Sonnenhöhe. 

Der Spiegel-Sextant gewährt den Yortheil, dass er keiner 
Aufstellung bedarf, daher auch von allen Fehlerquellen unabhängig 
ist, die in der Aufstellung anderer Instrumente ihren Grund 
haben. Dafür erfordert seine Behandlung eine grössere Einübung, 
um jene Behendigkeit in der Auffindung der Sonnenbilder, jene 
Sicherheit in der unverrückten Haltu ig des Instrumentes mit 
freier Hand , und jene Zartheit der Bewegung desselben zu 
erlangen, welche die Bedingungen einer verlässlichen Beobach- 
tung sind. Man hat zwar auch Gestelle angefertigt, welche zur 
Aufstellung eines Sextanten dienen können^ allein wer einmal 
die Schwierigkeiten der ersten Einübung überwunden hat, wird 
das Instrument wohl lieber mit der freien Hand behandeln, 
wodurch an Zeit gewonnen und an Verlässlicbkeit der Beobach- 
tung nichts verloren wird» 

79. Höhenkreis. 

Bei dem Höhenkreise hingegen, den man Fig. L und LI 
abgebildet sieht, ist eine feste Aufstellung einer derjenigen Punkte, 
auf welche man sein Hauptaugenmerk zu richten hat , denn das 
Instrument muss vor der Beobachtung in seine richtige Stel- 
lung gebracht (rectificirt) werden, und soll dieselbe auch wäh- 
rend der Beobachtung beibehalten. 

Es besteht aus einer auf drei Schrauben Xr, k ^ k" ruhen- 
den verticalen Säule F^ welche zwei concentrische und genau 
ineinander passende Kreise m tn! und n n! trägt , die durch ein 
Gegengewicht M so balancirt sind, dass der Schwerpunkt des 
ganzen Systems in die durch die Mitte der Säulo P gehende 
verticale Drehungsaxe fallt. Von den beiden Kreisen bewegt sich 
der innere n n^, welcher die Nonien enthält, mit dem Fernrohre, 
während der äussere mm'^ auf welchem die Theilung angetra- 
gen ist, unverrückt fest stehen soll. Das Fernrohr CZ> ist ent- 
weder an dem Umfange des inneren Kreises, oder in der Mitte A 
an einer horizontalen Drehungsaxe AB befestigt, welche auch 
mit dem Kreise nv! in fester Verbindung ist, und um welche 
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die Drehung des Fernrohrs in der Verticalebene geschieht. Es 
lässt sich mit freier Hand bewegen, wenn die Klemmschraube O 
geöffnet ist; schliesst man aber dieselbe, so geschieht die feine 
Bewegung mit der Mikrometerschraube H. Der bequemeren 
Beobachtung wegen ist das Ocnlar des Fernrohres mit einem 
Prisma L versehen, welches den Lichtstrahl unter einem rechten 
Winkel bricht, und dem Beobachter erlaubt, das Auge statt in 
der Verlängerung der optischen Axe des Fernrohres in eine 
darauf senkrechte Richtung zu halten , wodurch jede Beobach- 
tung, Yorzuglich jene in der Nähe des Zenithes, ungemein er- 
leichtert wird. 

Das Instrument hat seine gehörige Stellung, wenn die 
Säule F* so wie die in ihrer Mitte befindliche Rotationsaxe 
genau vertical steht, wenn die beiden Kreise mm' und nn! 
gleichfalls vertical stehen, und die Axe AJB, um welche das 
Fernrohr und der äussere Kreis gedreht werden, horizontal 
liegt. Um die erste Bedingung zu erfüllen, befindet sich auf der 
verticalen Säule eine Libelle «f , mittelst welcher die senkrechte 
Stellung der Axe nach dem in 20 angegebenen Verfahren un- 
tersucht und hergestellt werden kann. Bei genaueren Instru- 
menten dieser Art kann auch die horizontale Axe AB durch 
eine eigene Libelle genau gestellt werden. 

Uebrigens ist der in Fig. L und LI abgebildete Höhenkreis 
so gebaut, dass er auch als Theodolit verwendet werden kann. 
In diesem Falle wird der Theil B (Fig. LI) der auf die Kreis- 
ebene senkrechten Axe in die Säule F gesteckt , wodurch der 
Kreis eine horizontale Lage bekömmt. An den bei A (Fig. L) 
sichtbaren Schraubengang wird eine Axe mit zwei Zapfen an- 
geschraubt, welche in die Lager P und Q^ deren eines auch 
in Fig. LI bei BSP sichtbar ist, eingelegt werden, und »die 
horizontale Drehungsaxe des Fernrohres bilden. Das zweite 
Femrohr TU wird auf einen festen Punct eingestellt und dient 
zur Versicherung, dass das Instrument seine Stellung beibe- 
halten habe. 

Es ist aber nicht genug, dass das Instrument vor der 
Beobachtung genau gestellt (rectificirt) wurde ; seine Stellung 
soll sich auch während der Beobachtung nicht ändern, und wenn 
ja eine Aenderung vorgegangen ist, $Q soll davon genaue Rech- 
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Ming getragen weisen ; desswegen mass man die Ubelle J fort- 
w&Iurend im Auge behalten, weil sie jede kleine Aendening 
anzeigt. Diese Aendernngen sind übrigens desto geringer, je 
fester die Auüsitellnng des Instrumentes ist. Anf einem Stein- 
pfeiler oder einem fest in die Erde eingerammelten dicken Holz- 
pflocke wird man nur sehr geringe Yerruckungen bemerken, 
besonders wenn dieselben , falls sie sich in einem Gemache 
befinden, mit dem Fassboden des Gemaches in keinem Zusam- 
menhange sind. Grösser sind die Yerrücknngen des Insframen- 
tes, wenn man dasselbe im Freien anf einem, wenngleich soliden 
hölzernen Dreifasse aa&tellt, weil das Holzgestelle sich leicht 
verzieht, and das Erdreich gewöhnlich anter den Tritten des 
Beobachters weicht, daher die Blase der Libelle sehr oft sich 
auf die dem Beobachter entgegengesetzte Seite stellt. Yorz&g- 
lich mass man sowohl das Instrument als das Gestelle Vor der 
Einwirkung der directen Sonnenstrahlen bewahren, indem man, 
abgesondert von beiden, eine Beschirmung anbringt, die beides 
beschattet, und nui* für das Objectiv des Fernrohres die sar 
Beobachtang nöthige Oe£fnung hat. Auch die Berührung mit der 
Hand, die grosse Annäherung eines Körpertheils , Behaucfanog 
u. dgl. kann eine empfindliche Libelle leichft verrücken *nDd 
unrichtige Angaben hervorbringen, daher man sic/h bei genaue- 
ren Beobachtui^en vor allem diesen, so wie natürlich auch Tor 
dem Anstossen und Anstreifen an Tisch oder Instrument sa 
hüten hat. 

Wenn trotz aller angewandten Vorsicht die Blase der 
Libelle doch aus der Mitte hinaustritt, so thut man am besten, 
sie darch die Fasschrauben wieder auf die Mitte zurück- 
znfnhren. 

In dem Gesichtsfelde des Femrohres sieht man zwei feine 
Spinnfaden übers Kreuz gespannt, welche den Punkt bestim- 
men, in dessen Nähe die Beobachtungen auszuführen sind. Sie 
sollen sich in dem Brennpankte des Objectives befinden, welcher 
auch der Brennpunkt des Oculars ist, was man daraus erkennt, 
dass bei einer Lage des Oculars, in welcher man entweder 
einen sehr entfernten und scharf begrenzten irdischen Punkt 
oder das BiM der Sonne am deutlichsten siehft^ aücfh die Fäden 
|tm besten sichtbar werden. Ist dies« nicht ter Fall , so kann 
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nwi ien Riig) an welchen sie angeklebt sind, doroh hervorste- 
keftde Schräabehen an den gehörigen Platz verschieben. Auch 
durch die Bewegung des Anges , so weit sie von der kleinen 
OenlarSffnnng gestattet ist, kann man untersuchen, ob die F&den 
den jgeh&rigen Plats einnehmen oder nicht. Bewegt man näm- 
lich 4as Auge nach links und nach rechts, oder auf- und ab- 
wärts , und bleibt das Bild des irdischen Punktes , das man' un- 
ter das Fadenkreusfi brachte, während dieser Bewegung stets an 
dieftem Platae, so nehmen die Fäden den gehörigen Ort ein; 
wenn es sich aber durch die Bewegung des Auges vom Durch- 
krenzvngspunkte der Fäden entfernt, und zwar so, dass es auf 
diesdke Seite geht,, nach welcher sich das Auge bewegt, so ste- 
hen die Fäden dem Auge zu nahe, und müssen näher gegen das 
Objectiv geruckt werden. Bewegen sich aber Auge und Bild auf 
die entgegengesetzte Seite vom Durchkreuzungspunkte, so sind 
die Faden dem Auge zu nähern. 

Von den beiden Fäden, welche das Kreuz bilden, soll der 
eine senkrecht, der andere horizontal stehen. Man kann sich 
auch hievon fiberzeugen , indem man einen entfernten irdischen 
Punkt unter das Kreuz bringt, das Fernrohr mit der Mikrome- 
terschraube im verticalen Sinne bewegt , und zusieht , ob der 
Punkt auf dem Faden bleibt oder nicht. Im letzten Falle lässt 
sich die Ocular-Röhre und mit ihr das Fadenkreuz durch 
Schräubchen um ihre Axe drehen , bis dieses eintrifft. Eben so 
kann man auch mit dem horizontalen Faden verfahren, der aber, 
wenn die Fäden gut gehspannt sind, durch die Einstellung des 
Verticalfadens ohnehin die horizontale Richtung cAält« 

Da bei Anfangern in der Beobachtung sehr oft eine Ver- 
wechslung des Horizontalfadens mit dem verticalen und umge- 
kehrt eintritt, so kann man die Regel festhalten, dass jener 
Faden der verticale ist, längs welchem oder wdchem parallel 
Mch ein irdischer Gegenstand verschiebt, wenn man das Fern- 
rohr in der Richtung vom Zenith zum Horizont oder umgekehrt 
bewegt j und dass jener Faden der horizontale ist, läi^s wel- 
diem oder welchem parallel sich, ein irdischer Gegenstand ver- 
sehiebt, wenn das Fernrohr in einer dem Horizonte parallelen 
iUehtung bew^ wird« 
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80. Verfahren bei den Beebachtangen. 

Um die Sonne schnell in das Gesichtsfeld za bringen , ist 
es am besten , sich nach dem Schatten zu richten , indem man 
das Instrument um seine verticale Axe F so lange dreht, bis 
der vom Kreise geworfene Schatten die geringste Breite hat, in 
welchem Falle die Ebene des Kreises verlängert durch die Sonne 
geht. Hierauf dreht man das Fernrohr um seine horizontale Axe 
so lange, bis dessen Schatten ebenfalls am kleinsten wird; hält 
man bei dieser Lage des Fernrohres ein Blatt Papier vor das 
Ocular, so wird sich das Sonnenbild darauf zeigen, zum Zei- 
chen, dass die Sonne sich im Gesichtsfelde des Fernrohres be- 
finde. Man schiebt nun das Blendglas vor die Ocnlar-Oeffnung, 
schliesst die Klemmschrauben, und kann die Beobachtung be- 
ginnen. 

Wenn man Sonnenhöhen messen will, so besteht die Beob- 
achtung darin , dass man den oberi^p oder unteren Soi^eiirand 
(d. i. einen der beiden Ränder, welche durch Bewegung des 
Fernrohres in verticaler Richtung zur Berührung mit dem Hori- 
zontalfaden gebracht werden) in die Nähe des Horizontalfadeus 
bringt, und zuwartet, bis er mit ihm in Berührung tritt. Es ist 
am besten, diese Berührung in der Nähe des Durchkreuzungs- 
punktes der Fäden herzustellen , also das Instrument so zu stel- 
len, dass bei der Berührung die Sonnenscheibe vom Verticalfa- 
den nahezu halbirt wird. Der Zeitpunkt der Berührung^ näm- 
lich der bei derselben gezählte Cbronometerschlag sammt Bruch- 
theil wird angemerkt , und die Stellung des Femrohres auf dem 
Kreise abgelesen. Man wird aber hier so wie bei der Beobach- 
tung mit dem Sextanten am besten verfahren , wenn man das 
Fernrohr schon im Vorhinein auf eine bestimmte Höhe stellt , 
das Instrument nur in horizontaler Richtung bewegt, um den 
Verticalfaden stets in der Mitte der Sonnenscheibe zu erhalten, 
und den Augenblick abwartet , in welchem die Berührung des 
Randes mit dem Horizontalfaden erfolgt. Ist dieser Augenblick 
(die Uhrzeit) angemerkt worden , so stellt man das Fernrohr 
um einen Grad oder halben Grad oder eine beliebige AuKaU n 
von Minuten höher, wenn die Sonne steigt, oder tiefer, wenn sie 
sinkt , verfolgt sie mit sanfter Bewegung in horizontaler Rich- 
tung, um sie in der Mitte des Gesichtsfeldes zu erhalten, und 
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wartet die Zeit der Berahrung ab, welche wieder angemerkt 
wird. Nan stellt man das Fernrohr wieder um n Minuten höher 
oder tiefer, und verfahrt wie früher. 

Nach jeder Beobachtang ist die Libelle anzasehen^ und wenn 
die Blase ihren Stand geändert haben sollte, so ist sie darch 
die Fusschrauben auf ihren vorigen Ort zurückzubringen. Auch 
ist zu bemerken, welcher Rand beobachtet wurde , um die corre- 
spondirende Beobachtung an demselben Rande anzustellen. Jener 
Rand, welcher Vormittags in den horizontalen Faden hineintritt, 
ist der obere Rapd, jener welcher aus dem Faden heraustritt, ist 
der untere ; Nachmittags ist der austretende der obere, der ein- 
tretende der untere Rand. 

Es wurde früher bemerkt, dass das Mittel der Zeiten, wel- 
che zu zwei gleichen an demselben Tage beobachteten Sonnen- 
höhen gehören, die Uhrzeit des Mittags nur bis auf einige 
Secnnden genau gebe. Die Ursache, warum durch diese Be-^ 
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obachtung der Mittag nicht ganz genau gegeben wird, ist die 
Aenderung in dem Stande, namentlich der Declination (Abstand 
vom Aequator) der Sonne, welche in der Zwischenzeit zwischen 
den vor- und nachmittägigen Beobachtungen eintritt ; denn wenn 
sich die Sonne nach dem Wintersolstitium dem Nordpole nähert, 
so erreicht sie in Folge dieser jährlichen Bewegung die vor- 
mittägige Höhe früher, die nachmittägige später als es ohne 
derselben geschehen wäre. Auch gelangt sie nicht im Meridiane, 
sondern einige Secunden nach dem Durchgange durch den Me- 
ridian zu ihrer grössten Höhe. Das Gegentheil tritt ein, wenn 
sie sich nach dem Sommersolstitium vom Nordpole entfernt. Man 
kann jedoch durch eine leichte Rechnung diesem Uebelstande 
abhelfen , und die Uhrzeit des Mittags aus der Beobachtung ganz 
scharf bestimmen. Es ist nämlich die Mittagsverbesserung im Winter 
und Frühlinge (vom Wintersolstitium bis zum Sommersolstitium) 

= — Aixtang . y + JB/Ji tang.S 

im Sommer und Herbste (vom Sommersolstitium bis zum Win- 
tersolstitium) 

= + Alktang. (f — Bii.iang.8y 

wo A und B Zahlen sind, deren Logarithmen aus der Tafel I 
genommen werden können, /x ist die Aenderung der Declination 
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der Sonne in 48 Standen, deren Logarithmen in dem Berliner 
Jahrbache enthalten sind, f ist die geographische Breite des 
Beobachtungsortes , und S die Declination der Sonne för den 
Mittag des Beobachtangstages, ebenfalls aus dem Berliner Jahr- 
buche za nehmen. 

Die Tafel I fdr die Logarithmen von A und B hat als Ar- 
gainent (Eingangszahl), mit denen man die zagehörigen Loga- 
rithmen findet , die halbe Zwischenzeit zwischen der vor- and 
nachmittagigen Beobachtung. Hat man sowohl Vor- als Nach- 
mittags nicht nur einzelne, sondern eine Reihe von Beobachtun- 
gen gemacht , so sucht man die Mittel der Beobachtungszeiten 
beider Reihen, und der halbe Unterschied dieser Mittel ist dann 
das Argument, mit dem man die Logarithmen von A und B aus 
der Tafel nimmt. 

Es ist wohl für sich klar, dass man auch eine nachmittä- 
gige Beobachtung mit einer vormittägigen des folgenden Tages 
verbinden und daraus die Uhrzeit der Mitternacht finden könne. 
Aber auch diese Uhrzeit bedarf einer Verbesserung, welche 
durch folgende beide Formeln gegeben ist: 

im Winter und Fruhlinge =^QAtang.f — Btang.S)f[k 
im Sommer und Herbste =^(Btang.f —Atang.6)fii 

wo die Buchstaben A, JB, }?, J, fx dieselbe Bedeutung wie 
früher haben, und A^ B auch aus derselben Tafel, aber nicht 
mehr mit demselben Argumente (der halben Zwischenzeit),. son- 
dern mit der Ergänzung dieser halben Zwischenzeit zu 12 Stunden 
genommen werden. Ist also z. B. die halbe Zwischenzeit zwischen 
dem Mittel der nachmittägigen Beobachtungszeiten und jenem 
der vormittägigen des folgenden Tages gleich 8 Stunden 30 Mi- 
nuten, so müssen die Logarithmen von A und B aus der Ta- 
fel I für die Mittagsverbesserung mit dem Argument 

12^' — (S»*- 30') = 3^** 30' 

gesucht werden. Die Grösse f ist in einer eigenen Tafel (11) 
gegeben, deren Argument die halbe Zwischenzeit der Beobach- 
tungen also in diesem Falle 8^*' 30' ist. 
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Bt Beispiele von Zeiibe ■timmangen am eerreipondi- 

renden Sonnenhöhen. 

1. Beispiel. 

Correspendireode SeDnenhOhen mit dem Sextanten beebachtet. 

Hermannitadt, 16. mnd 17. Anguit 1848. 

Die Uhnei^en sind in Chronometer - Schlägen aasgedrüeki, deren 150 

auf die Blinate kommen. 



1 JüiBgestelUe 
/ (doppelte) 
/ ^SonneiibShe 


Uhr-Zeit der Berfihnmi: 


Uhr-Zeit der Berühnmge | 


am 16. Aug^ust 


. am 17. 


Aagast 


' Vormittages 


Nachmittages 


Vormittags 


Nachmittags 


W 80 


20^ 29^ 78» 


4^ 13' 109» 


20* 30' 88» 


4* 12' 12» 


64 40 


30 74 


12 114 


31 85 


11 13 


65 


31 73 


11 118 


32 82 


10 14 


65 20 


32 70 


10 118 


33 80 


9 17 


65 40 


33 70 


9 120 


34 78 


8 18 


66 


34 70 


8 116 


35 75 


7 20 


66 20 


35 68 




36 75 


6 20 


i 66 40 


36 67 


Wolken 


37 74 


5 22 


\ 67 


37 65 




38 74 


4 22. 


W 67 20 


38 63 




39 73 


3 22 


U 


oberer 


Rand 




. 



Da am 16. Aagust Nachmittags die ersten Beobachtungen 
Aurch Wolken verhindert wurden, so können auch von. den 
Vormittagsbeobachtungen nur die sechs ersten verwendet wer- 
den. Die Mittel der Uhrzeiten aus der ersten vor- und letzten 
oachmittägigen , der zweiten vor- und vorletzten nachmittägi- 
gen u. s. f. sind folgende, wobei zu bemerken ist, dass nach 
astronomischer Zählung 20^ statt 8^ Vormittags gesetzt wurde, 
dass daher auch folgerecht SS** statt 4^ Nachmittags in der Rech- 
nung genommen wird. 

Büttel f&r den Mittag des 16. August 



24" 21' 


93?6 


21 


94.0 


21 


95.5 


21 


94.0 


21 


95.0 


21 


93.0 



Mittel oder oneorrig. Blittag = 0" 21' 94.17 
oder in Secunden . . . . = 21 37V67 
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Das Mittel der Beobachtangszeiten Vormittags ist 20^ 32' 
j) » » 9) Nachmittags,, 4 11 

daher die halbe Zwischenzeit 3 49.5 

die geographische Breite wurde gefanden ... ^=45® 47:3 
Die Declination der Sonne ist ans dem Jahrbache d=13 39 
eben dort findet man fo^ /x=3..35874 

Mit der halben Zwischenzeit, als Argument, hat man 

aus der Tafel I log. A= 7, 79985 log. ^ r= 7 . 53155 

log, ig, ff = 0.01197 log. tg.d = 9.38534 

log.iK= 3.35874 %. fiL== 3.35874 

log. All. ig. ^ = %. I = l . 17056 log. B^ ig. d = log. II = 0.2756ä 

I =14781 II = i:89 

Correction des Mittags . . . . =1 >-U = + 11^798 
üncorrig. Mittag der Uhr . . . = 0^ Äl' 37.67 
Corrigirter „ „ „ . . . = 21 50.59 

Diess ist die 'Angabe der Uhr zur Zeit des wahren Mi^fc- 
tages. Da sie aber nach mittlerer Zeit geht^ so ist nun ^( 
suchen, was sie, wenn sie ohne Fehler wäre, zur Zeit i^^t 
wahren Mittages hätte zeigen sollen, oder was vom Beobacftm 
tuugsorte die mittlere Zeit im wahren Mittage war. In d^ ^ 
Berliner Jahrbuche ist für den dortigen Meridian die mittle :Kr 
Zeit im wahren Mittage (Zeitgleichung) gegeben: 

am 15. Aagust ... 4' ir/48 
, 16. „ ... 3 59.45 
» 17. , ... 3 46.90 

Aus den Zahlen für den 15. und 17« August findet maa 

die Aenderong in 48 Standen = 24.58 
» 11 • 24 » =12.29 

Es ist aber Hermannstadt 10*" 50' östlich von Berlin, ao^ 
es braucht die Sonne 43.3 Minuten oder 0,030 Tage, um v<^^ 
dem Meridiane des einen Ortes zu dem des zweiten Ortes ^^ 
iLommen. In dieser Zwischenzeit ändert sich die Zeitgleiehai'l 

um (0.030) (12/'29)=0.''369, 

und da sie abnimmt, so war sie in Hermannstadt noch gross^^ 
als in Berlin« Es war demnach am erstgenannten Orte 3-^ 
16. Angust 1848 
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die mittl. Zeit im wahren Mittage «3' 59/'45 + 0/37» 3' 59/'82 

die Uhr gab aber zu selber Zeit 21 50 . 59 

Daher ist der Fehler der Uhr =—17 50 . 77 

2. Beispiel. Verbindet man die Nachmittags-Beobachtun- 
gen des 16. mit den Vormittags-Beobachtangen des 17. Angnst, 
80 findet man auf gleiche Weise den Uhrfehler zur Zeit der 
wahren Mittemacht* Die Mittel der Beobachtungszeiten sind : 



12* Ä2' 


23^5 


ftd 


24.5 


ft% 


26.0 


%2 


24.0 


22 


24.0 


22 


20.5 



Vncorrig. Hitternachi ... 12 22 23.58 

oder in Secanden 12 22 9.43 

Halbe Zwischenzeit 8* 11' 

Erginzong zu 12 Stunden ... 3 49 

d = 13<» 29.5 



Mit dem Argumente 3^ 49 ist ans Tafel I 

log. A = 7.7995 log.B = 7.5327 

log. tg .f =0.01197 log. t g.d = 9.ZS00B 

log. Aig.ff= 7.81147 log. Btg.d = 6.91278 

A. ig. ff = 0.00648 B. ig. d = 0.00082 

Btg.9^Atg.f=:^ 0.00566 

log. . tst 7.75282. (wo n bedeutet, dass die 

log. IL = 3.36117 ^<^ neg^atlY za nehmen 

«nt Tafel O . . . . . fogr./'^ 0.3313 ****J 

log. Correction = 1 . 44529. 
Correction =— 277 88 
Uncorrig. Mitternacht = 12^22' 9.43 
Corrig. Bfitternacht . =12 2141.55 

Das Berliner Jahrbuch gibt für die Mitternacht die Zeit- 

gleichnng 

3' 53f 17 
Correct. wegen der Meridian-Differenz +0.37 
Mittlere Zeit in Hermannstadt . =12 3 53.54 

Uhrzeit = 12 21 41.55 

Fehler der Uhr .= — 17 48.01 

3. Beispiel. Die Vor^ und Nachmittags-Beobachtungen des 
17. Augnst geben 

KreO. 10 
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den anöorrigirten Mittag = 0^ 21' 19^28 

und die Correction = + 13.01 

also den corrigirten Mittag = 21 32 . 29 

die verbesserte Zeitgleichang aber ist . =0 3 47.27 

daher der Fehler der Uhr =: — 17 46.02 

Demnach ist die Abnahme des negativen Fehlers, oder der 
snrackbleibende tagliche Gang der Uhr vom 16. bis 17. August 

ir 50/'T7 — ir 45/02 = 5/75, 

Ganz dasselbe Verfahren hat man zu befolgen, wenn die 
Sonnenhöhen au einem Höhenkreise beobachtet wurden. 

82. Beispiel einer Z eitbes timmang aus einfachen 

Sonnenhöhen. 

Häufig ereignet es sich jedoch, dass man durch angünstige 
Witterung oder andere Umstände an der Ausfuhrung der zwei- 
ten Beobachtungsreihe verhindert wird. In diesem Falle kann 
man auch ans der ersten Reihe allein den Fehler der Uhr fin- 
den, jedoch muss man dann die beobachtete Sonnenhöhe selbst, 
nicht bloss die Uhrzeit derselben, genau kennen, daher alle 
Beobachtungsdaten viel schärfer bekannt sein müssen. Der Col- 
limationsfehler des Instrumentes, die Refraction, Parallaxe, die 
Polhöhe des Beobachtongsortes, die Declination der Sonne, ihr 
Halbmesser, alle diese Grössen, die bei der vorigen Rechnung 
gar nicht, oder nur annäherungsweise berücksichtigt wurden, müs- 
sen jetzt möglichst genau gegeben sein, wenn man zu einem 
annehmbaren Ergebnisse gelangen will. Es soll beispielsweise die 
erste Beobachtungsreihe des 17. August berechnet werden, für 
welche man im Mittel aus allen Beobachtungszeiten 

20' 35' 3! 4 
oder 20 35 1^36 findet. 

Der Collimationsfehler des Sextanten wurde dadurch be- 
stimmt, dass man, ohne künstlichem Horizonte, beide Sonnen- 
bilder, das eine direct durch das Fernrohr, das andere durch 
doppelte Spiegelung , indem man den Nullpunkt der Alhidade in 
die Nähe des Nullpunktes der Theilung stellte , ins Gesichtsfeld 
brachte, sich abwechselnd die oberen und unteren Ränder be- 
rühren Hess , und nach jeder Berührung die Stellung der Alhi- 
dade ablas, wobei man folgende Zahlen fand: 
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t. BerOhrang ... 0« 33' 25" 



2. 


n 


... 359 30 20 


3. 


9» 


... 33 30 


4. 


9 


... 359 30 ao 


5. 


n 


... 33 35 


6. 


» 


... 359 30 10 



Mittel = Collim. Fehler = ->0 1 53.3 

negativ, weil der Nullpunkt anf die Theilung V 53'' fallt, da- 
her alle Ablesungen um diese Grösse zu hoch sind. 

Die Refraction kann hier nicht näher erörtert werden; eine 
erschöpfende Erklämng derselben wird man in den Lehrbüchern 
der Astronomie suchen. Hier muss es genügen , sie in die Rech- 
nung einfuhren zu können. Hierzu ist nöthig, die Zenithdistanz 
des beobachteten Punktes, den Stand des Barometers, des 
an ihm befindlichen Thermometers (die Temperatur des Queck- 
silbers), und die Lufttemperatur während der Beobachtung zu 
kennen. Es wurde angemerkt 

Luftdruck = 2&' d'JM Pariser Maass 
Temperatur des Quecksilbers = + 17!8 Riaumur 
„ der Luft = + 17.0 „ 

Die beobachtete Zenithdistanz wird man aus den Ablesun- 
gen am Instrumente finden, welche die doppelte Sonnenhöhe 
geben. Das mittel derselben ist 



2 »=65» 


50' 




Collum. Fehler = — 


1 


53" 


Corrig. ff= 32 


54 


3.5 


90f—H=' ZenithdistanE = 57 


5 


56.5 



Um die Refraction zu erhalten^ dienen die Tafeln DI, IV, 
V und VI. Tafel III gibt mit der Zenithdistanz als Argument 
den Logarithmus der mittleren Refraction , d. h. derjenigen , in 
welcher der Luftdruck und die Temperatur noch nicht berück- 
sichtiget sind. Man findet aus ihr für die Zenithdistanz 

SrO' . . . . %r=1.9649 mit d.Diff. f. r =0.00087 

daher DiiT. für 6' +162 

es wird demnach für 57^ 6' %re= 1.96652. 

Auf ähnliche Weise gibt die Tafel IV mit dem Luftdrucke 
als Argument 

10 * 
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für 26'' r' die Correction -^0.0196 mit der Diff.farO'l =0.00014 
also för 26" 9'"7 —0.02058 
Die Tafel V gibt far die Temperatur des Qaecksilbers = 17?8 

die Correction — 0.00178 
Die Tafel VI endlich gibt für die Temperatur der äussern 
Luft = I7?0 

die Correction — 0.03240 

Es ist demnach der Logarithmus der Refraction 
1.96625 — (0.02058 + 0.00178 + 0.03240) = 1.91149, 
daher die Refraction =- 8i:'6 » 1. 2i:'6. 

In Folge der Refraction sieht man alle Gestirne höher, als 
man sie im luftleeren Raum sehen wurde; es ist daher die Ze- 
nithdistanz zu klein, und muss um die davon herrührende Cor- 
rection vergrössert werden. 

Die Parallaxe ist der Winkel, den die Gesichtslinie des 
Beobachters gegen das Gestirn mit der vom Mittelpunkte der 
Erde gegen dasselbe gezogenen geraden Linie macht. Durch 
Anbringung dieser Correction werden daher die gemessenen 
Sonnenhohen auf den Mittelpunkt der Erde reducirt, und da 
man die Gestirne von diesem Standpuncte aus höher sehen 
i^'ürde, als es auf der Oberfläche der Erde der Fall ist, so 
muss die Parallaxen -Correction von der Zenithdistanz abgezo- 
gen werden. Sie ist in der Tafel VII enthalten, und gibt für 
die Zenithdistanz 57.'1 

die Correction — 7."2. 

Da endlich die Rechnung nicht mit dem Rande, sondern 
mit dem Mittelpunkte der Sonne zu fuhren ist, so ist zu der 
Zenithdistanz des oberen Randes noch der aus dem Berliner 
Jahrbuche genommene Halbmesser für den Beobachtungstag 

= 15 496 

hinzuzugeben. Mit diesen Corrcctioncn findet man die corri- 
girte Zenithdistanz folgendermassen : 



Beobachtete Zenithdistanz . . * . 57<^ 5' 


56:5 


Correct. wegen Refraction . . . . + 1 


21.6 


„ „ Parallaxe , , . . — 


7.« 


^ ji Sonnenhalbmesser + 15 


49.6 



Corrig^rte Zenithdistanz = « = 57 23 0.5 
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Es muss nun noch die Declination der Sonne für die Beob- 
achtnngszeit gesacht werden. Da die Declination im Jahrbnche 
für den wahren Berliner Mittag gegeben ist, so wird es am 
zweckmässigsten sein, die Beobachtnngszeit in wahrer Berliner 
Zeit auszudrücken. Man hat: 

Uhrzeit der Beobachtung = 20^ 35.0 

Fehler der Uhr . . • =» — 17.7 

Mittlere Ortszeit der Beobachtung == 20 17.3 

Zeitgleichung ....&= — 3.8 

Wahre Ortszeit der Beobachtung == 20 13.5 

Meridian-Diff. zwischen Berlin u. Hermannst. = — 43.3 

Wahre Berlinerzeit der Beobachtung = 19 30.2 

Die Beobachtung war daher noch .... 4^ 29'. 8 = 4.50 
Stunden Tom wahren Mittage entfernt. Ist fx die aus dem Jahr- 
buche genommene 48 stündige Aenderung, so ist ^ die stünd- 
liche, und ^ (4.5} die gesuchte Declinations-Aenderung, wel- 
che, zur Declination des Mittags hinzu addirt, die Declination 
zur Beobachtungszeit geben wird. Man hat 

Jog. 4.5 = 0.65321 

log. fx = 3.36361 

Compl, 70 ^.48 = 8.31876 

log, Decl. Aend« = 2:33558 

Decl. Aend. = 3' 36^6 

Decl. im Mittage = 13 19 52.0 



Gesachte Declin. = 13 23 28.6 
Poldistanz = 90<» — DecL = p = 76 36 31.4 

Da nun die zur Zeitbestimmung nöthigen Grössen alle vor- 
bereitet sind, so kann man zur Rechnung selbst schreiten. 
Diese wird nach folgenden Formeln ausgeführt. 
Sei z die corrigirte Zenithdistanz, 

p die Poldistanz des Sonnencentrums, 
^ das Complement der geographischen Breite zu 90®, 
8 der Stundenwinkel der Sonne (die wahre Sonnenzeit), 
so rechne man zuerst die Grössen 

und man erhält 9 durch die Formel 



2 • Sin a . Sin B 



Cos' l = 



8inp . 8in<^ 



.^ 
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in dem begonnenen Beispiele hat man 

4, = 9a»— 45« W 17" = 44« lÄ' 43" 

p=76 36 31 

|(p + ^) = 60 24 37 

|» = 88 41 30 

a = 31 43 7 

6 = 89 6 7 

7o^. ^tn a = 9.7207776 
log. Sin 6 =9.9999466 
log. Sin p = 9«9880283 
lo^.^rtit 4^=9.8434287 
log. iSin a . Sin 6) = 9.7207242 
log, iSinp . Sin ^) = 9.8314570 
log. Cos^i = log. Cos f = 9.8892672 
log. C9« I = 9.9446336 
f = 28» 19' 16" 
« =66 38 30 
in Zeit = tV = 3^ 46' 34ro vor dem wahren MiUage. 
Wahre Zeit der Beobachtung = 20 13 26.0 

Zeitgleichong = + 3 49.30 •) 

mittlere Zeit =20 17 16.30 

die Uhrzeit ist im Mi ttel ... =20 35 1.36, d aher wird z.Beobach- 

tongszeit der Fehler der Uhr = — 17 46.06. 

In den meisten Fällen wird die Rechnung auch mit fünf- 
stelligen Logarithmen hinlänglich genau sein. 

83. Bestimmung des Azimutes eines festen Punktes. 

Die magnetische Declination kann nicht bestimmt werden, 
wenn nicht der Winkelabstand eines festen in der Nähe des Hori- 
zontes befindlichen Punktes (der Mire) vom geographischen Meri- 
dian des Beobachters (das Azimut der Mire) bekannt ist, weil 
hierdurch erst die Richtung des Meridians oder der Mittagslinie 
gefunden wird , welche — mit jener der magnetischen Axe der 
Magnetnadel verglichen — die Declination gibt« Man bedient sieh 
zur Bestimmung des Azimutes am besten eines Theoliten^ und 
es kann der magnetische Theodolit vonLamont selbst hierzu ver- 



*) Die Zeitgleiehung wird auf ähnliche Weifle geftmden , wie die Declina- 
tion. Man hat nämlich aas dem Jahrbache die 486tündige Aenderung 
Yom 16.— 18. Aagafit =25''59. Es ist also 

log. 4.5 = 0.05321 

log. 25.59 = 1.40807 

Compl. log. 48 = 8.31876 



/oa.Aend. = 0.38004 
Aend. = 2"40 
Zeitgleichung im Mittage = 3^ 46.90 

Gesuchte Ze itgleiehung =^ 3 49.30 
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wendet werden, wenn, wie diess bei dem in Prap befindlichen 
der Fall ist, sich eine Vorrichtang daran befindet, Sonnenbeob- 
aehtnngen anzustellen. 

Man stellt zuerst den Theodoliten so , dass die aufgesetzte 
Libelle (nach 20) in jeder Richtung des Fernrohres einspielt, 
berichtigt das Fadenkreuz (nach 79) dahin, dass der eine 
Faden genau senkrecht, der andere horizontal stehe, und legt 
das Fernrohr in seinen Lagern mehrmals um, oder dreht den 
Horizontalkreis um 180,^ damit (nach 2) der Collimationsfehler 
bekannt werde. 

Hat man auf diese Weise die Fehler des Instrumentes 
erkannt und möglichst verbessert , so richte man das Femrohr 
zuerst auf die Mire, schliesse die Klemmschraube, bringe mit 
der Micrometerschraube die Bedeckung derselben vom Faden- 
kreuze zu Stande, und merke an^ was bei dieser Lage des 
Fernrohres die Nonien angeben. Sodann öfi^ne man die Klemm- 
schrauben, richte das Fernrohr gegen die Sonne, so dass diese 
sich in jenem Theile des Gesichtsfeldes befinde, wo sie sich 
dem Fadenkreuze nähert, aber dasselbe noch nicht berührt hat, 
schliesse dann die Klemmschraube und stelle das Fernrohr auf 
einen solchen Höhenwinkel, dass der Horizontalfaden (nämlich 
jener der beiden Fäden des Kreuzes, welcher^ wenn es auf die 
Mire gerichtet ist, eine horizontale Lage hat), die Sonnenscheibe 
halbirt. Diese wird nun dem Vertikalfaden immer näher zu kommen 
scheinen, und damit die bald erfolgende Berührung des Sonnen- 
randes mit dem Vertikalfaden in der Nähe des Kreuzes ge- 
schehe, suche man durch die Mikrometerschraube das Fern- 
rohr immer in jene Höhe zu stellen, dass der Horizontalfaden 
fortwährend durch die Mitte der Sonnenscheibe geht. Zugleich 
zahle man die Schläge des Chronometers um genau jenen Schlag 
angeben zu können, bei welchem der erste Soonenrand den 
Verticalfaden berührt. Dieser Schlag so wie die zu ihm gehörige 
Minute und Stunde merke man an. Hierauf lese man den Stand 
des Femrohres auf dem Horizontalkreise ab , schreibe diese Ab- 
lesung an, und suche dann auch die Zeit des Durchgangs des 
zweiten Sonnenrandes durch das Fadenkreuz oder durch den 
verticalen Faden in der Nähe desselben zu beobachten, wozu 
man wieder die Höhe des Fernrohres so stellt, dass der Hori- 
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zontalfaden stets durch die Mitte der Sonnenseheibe geht. Ganz 
auf dieselbe Weise ist der Durchgang des zweiten Sonnenran- 
des zn beobachten. Da der zweite Durchgang 2 bis 5 Minuten 
oder noch später nach dem ersten eintritt, so hat man für die 
Ablesung der Nonien zwischen beiden hinlänglich Zeit. Ist man 
jedoch im ganzen Verfahren noch nicht gehörig eingeübt, so 
wird es besser sein, diese Ablesung bis nach dem Durchgange 
des zweiten Sonnenrandes zu Terschieben. Das Mittel der 
Durchgangszeiten beider Ränder ist die Durchgangszeit des 
Sonnenmittelpunktes, und diese Zeit ist es, die man bei der 
Berechnung braucht. 

Man hat während der Beobachtung, nämlich in der Zwi- 
schenzeit zwischen den Durchgängen beider Ränder jede Berüh- 
rung des Instrumentes, die nicht ndthig ist, zu vermeiden, 
um so mehr also jeden Stoss nicht nur an das Instrument, son- 
dern auch an das Gestelle , so wie auch die geringste Drehung 
der Mikrometerschraube des Azimutalkreises. Femer ist das In- 
strument durch eine Beschirmung ^ die nur für das Objectiv des 
Fernrohres eine hinreichende Oeffnung lässt, vor dem Einflüsse 
der directen Sonnenstrahlen zu schützen , und die Libelle durch 
gehörige Benützung der Fussschrauben in der Mitte zu er* 
halten. 

Nach vollendeter erster Beobachtung beider Ränder kann man 
sogleich zur zweiten schreiten, indem man die Klemmen löst, das 
Fernrohr so weit gegen Westen rückt, dass die Sonne wieder 
jenseits des Fadenkreuzes zu stehen kömmt, und so wie bei der 
ersten Beobachtung verfährt. Nach vier- oder fünfmaliger Wie- 
derholung, wodurch das Resultat einen hinlänglichen Grad von 
Sicherheit erlangt, wird das Fernrohr nochmals auf die Mire 
eingestellt^ sowohl um auch hier einen Beobaohtungsfehler 
möglichst zu vermeiden, als auch um sich zu überzeugen, dass 
das Instrument während der Beobachtungsreihe unverrückt ge- 
blieben ist, was man daraus erkennt, dass das auf die Mire 
eingestellte Fernrohr nahezu dieselbe Ablesung gibt, wie bei 
der ersten Einstellung. 

Es ist bequem^ die Beobachtungen so einzurichten, dass 
jede derselben von der vorgehenden um eine gleiche Aenderung 
des Azimutes z. B. um einen Grad verschieden ist. 
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Die Berechnung der Beobachtungen wird sich am besten 
in einem Beispiele zeigen lassen. Sie geschieht nach den Formeln 

iangd 



tangn 



tangta 



cos 9 



eo9 n fang 9 
eo9 (n + 4») 



in denen ^ die Declination, s der Stundenwinkel der Sonne 
(die wahre Sonnenzeit) im Augenblicke der Beobachtung ist; 
^ bedeutet das Complement der geographischen Breite des Be- 
obachtungsortes zu 90^ n ist eine Hilfsgrösse und eo das ge- 
suchte Azimut. 



$. 84* Beispiel einer Azimai-Bestimmong* 

Am 10. April 1848 (bürgerlich gerechnet) wurde in Prag 
folgende Beobachtung angestellt: 



Uhrzeit Dent. 


Ablesung. 


Mire. 


1. Sonnenrand 


8. Sonnenrand 


1. Nonins 


2. Nonius 


1. NoniuB 


2. Nonius 


aiMo'ioe- 


21^19' 47- 


löS^O' 


338<»0' 


145« 17.0 


325<» 16:0 


21 21 6 


21 23 104 


167 


337 






81 25 40 


21 27 137 


166 


336 






21 29 68 


21 32 14 


166 


336 


146 17.0 


326 16.0 



Die Uhrzeiten sind astronomisch gerechnet, so dass 21^ die 
9^* Vormittagsstunde bedeutet, und in mittleren Stunden, Minu- 
ten und in Chronometer-Schlägen ausgedrückt, deren 150 auf 
die Minute gehen. Der Uhrfehler zur Zeit der Beobachtung war 
— kSf 17.'' 42, durch welchen die Uhrzeit auf mittlere Sonnen- 
zeit gebracht wird. Um die Berechnung zu vereinfachen, kann 
man bei der schnellen Aufeinanderfolge, der Beobachtungen 
ohne Anstand zuerst das Mittel der Durchgangszeiten beider 
Ränder, und dann den Durchschnitt aller vier Beobachtungen 
nehmen, welchen man als eine einzige Beobachtung der Rech- 
nung zu Grunde legen wird. 
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Die Mittel der Dnrehgange beider Ränder sind 

21** 18' 1:5 
21 22 54.5 
21 26 88.5 

21 30 iie.g 

und ihr Dnrehschnitt ist 21 24 65.1 

oder in Zeitseeanden statt den Chronom. Schlägen 21^ 24' 26''(^ 4 

Fehler der Uhr — 45 17.^5 

Mittlere Prager Zeit 20 39 S.Sg 

Um ans dieser Zeit die wahre Zeit oder den Stundenwin. 
kel der Sonne zu erhalten, wird man die Zeitgleichang abzie- 
hen, welche man ans dem Berliner Jahrbache nach dem in 82 
angegebenen Verfahren berechnet. 

Man findet: Mittlere Prager Zeit ^ 20'' 39' 8''. 62 

Zeitgleichang . . . =. 1 18 . 30 

Wahre Prager Zeit => 20 37 50 . 32 

Der Standenwinkel der Sonne ist die in Bogen verwandelte 
(i Stande = 15®} wahre Sonnenzeit. Da die Sonne östlich fom 
Meridian steht , so wird man besser than , den Standenwinkel 
östlich za nehmen , d. h. das Complement der Beobachtangszeit 
zu 24 Standen in Bogen za verwandeln. 

Da die Beobachtangszeit 

= 20''3r50:32 
ist, so ist das Complement 

= 3 22 9. 68 

Es geben aber 

3 Standen in Grade verwandelt 45<^ 
22 Minaten ,, ,, „ 5 30" 

9.68 Secunden,, ,, ,, 2 25'' 

Daher der östliche Standenwinkel 50 32 25 == 50® 32' 4.==« 

Die Declination der Sonne zar Beobachtangszeit ergibt sich 
nach dem in 82 angedeateten Verfahren 8 = 8®2'.2. 

Da nun alle zur Rechnang nöthigen Behelfe vorhanden sind, 
so kann diese selbst begonnen werden. Sie stellt sieb folgender 
Maasseu : 
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l^.^^.d = 9.14981 
1^. Co«. 1 = 9.80314 ' 
lg. ig. n = 9.34667 
11 = 19* 3i:6 
^^geu der geographuchen BrdteTOiiPrag=50®6!3 wird 

4» = 39 54.7 
n + 4» = 68 86.2 
lg. Cos. n = 9.98964 
lg. ig. 8 = 10.08461 
lg. {C99. n ig. 9) = 80.07406 
1^. Cd«, (n + 4») =s 9.78607 
^f. ig. Q) = 10.28898 
w = 62» 47.6 

d. h. das Sonnen-Centrnm stand sur Beobachtnngszeit 62o 4?'. 6 
östlich vom Meridian. 

Um nan den Punkt des horizontalen Kreises des Tiieodo- 
liten kennen zu lernen, welcher in dem durch seinen Mittel^ 
pnnkt gehenden Meridian liegt , bedenke man , dass dem Mittel 
der Beobachtungszeiten auch das Mittel der Ablesungen auf 
dem Kreise entsprechen müsse , und dass dieses Mittel in der 
angeführten Beobachtungsreihe = 246® 30'. ist. Wenn also 
zur Beobachtungszeit , nämlich um 20^* 37' 50'.'32 das Fernrohr 
60 auf die Sonne gerichtet gewesen wäre, dass das Fadenkreuz 
den Sonnenmittelpunkt in diesem Augenblicke gedeckt hätte, so 
würde man bei dieser Stellung des Rohrs auf dem Kreise 
246®30'.0 abgelesen haben. Da aber die Sonne damals noch 
62*47'.6 östliches Azimut hatte, und, wie man aus der Beob- 
achtungsreihe sieht, die Theilungszahlen des Kreises kleiner 
werden , so wie das östliche Azimut der Sonne kleiner wird, 
so würde , wenn man die Sonne bis in den Meridian verfolgt 
hätte, die Ablesung noch um 62® 47'.6 abgenommen haben, d. h. 
die Ablesung, wenn das Fernrohr in den Meridian gestellt ist, 
wird sein 

246® 30'. — 62® 47'. 6 = 183® 42'. 4 
als das Fernrohr auf die Mire gestellt war, fand 

man aber im Mittel 235® 16'. 5 

Es steht daher die Mire östlich vom Meridiane um 51 34 . 1 

welches das östliche Azimut der Mire ist. 
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85. Bestimmung der geographischen Breite. 

Wer sich im Besitze eioes Sextanten oder Höheokreises 
Und einer astronomischen Uhr befindet, ist auch im Stande die 
geographische Breite , oder wie man za sagen pfl^, die Pol« 
höhe seines Beobachtungsortes zu bestimmen, and da diese, wie 
man gesehen hat, bei der Berechnnng des Uhrfehlers und Azi- 
mutes nicht entbehrt werden kann, so soll das Ver&hren hie- 
be! noch gezeigt werden. Man scheint sich freilich im Kreise 
hernm zu bewegen , indem man zur Auffindang des Uhrfehlers 
die Polhöhe, and um diese zn finden, den Uhrfehler kenne 
mnss, allem man hat schon gesehen, dass am den Uhrfehler 
aus correspondirenden Sonnenhöhen zu bestimmen, eine genä- 
herte Kenntniss der Polhöhe genügt, wie sie aus jeder guten 
Landkarte entnommen werden kann. Andererseits gibt es auch 
Methoden die Polhöhe zu bestimmen, bei denen man den Uhr- 
fehler gar nicht oder nur genähert zu kennen nöthig hat. 

Es soll hier nur das Verfahren gezeigt werden, durch 
welches aus den Mittagshöhen der Sonne die Polhöhe gefunden 
wird, und um die Möglichkeit im Allgemeinen einzusehen, be- 
frachte man die Fig. LII, in welcher PZSQ den Meridian 
des Beobachters^ Z sein Zenith, Hh seinen Horizont, P den 
Hiromelspol, und 90*" davon entfernt AQ den Aequator, also 
ZQ die Polhöhe ^) darstellt. Ist die Sonne in S im Meridian 
des Beobachters, hat dieser die mittägige Zenithdistanz ZS = z- 
beobachtet, und kennt er aus der astronomischen Ephemeride 
ihre Declination i=8Q im Augenblicke des Durchganges durch 
den Meridian , so ist die Polhöhe 

ZÖ = ZS + iSÖ = « + * 

wo so wie in 82 die Zenithdistanz von Refraction und Parallaxe 
befreit und auf den Sonnenmittelpunkt bezogen sein muss. 

Wäre man also in der Lage, dass man den Fehler seiner 
Uhr noch nicht kennte, auch keine gute Landkarte besässe, 
aus der man die geographisehe Breite entnehmen könnte, so 
hat man nichts weiter nöthig, als mit dem Sextanten oder Hö- 



^) Da, wie man sich leicht üMffzeagen kann, der Bogen ZQ dem Bogen 
PH gleich ist, so wird dadurch der Name Polhöhe gereehtXertigt. 
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henkreise einige Zeit vor dem Mittage die Sonneniiöhe zn mes- 
sen, und zuzuwarten, bis sie nicht mehr wächst, sondern abza- 
nehmen beginnt. Die grösste Höhe, welche man erhält, ist die 
Mittagshöhe, welche, wenn man die Declination der Sonne kennt, 
sogleich einen sehr genäherten Werth der Polhöhe geben wird* 

Gewohnlich wird man sich aber nicht mit einer vereinzelten 
Beobachtung begnügen, sondern eine Reihe derselben anstellen, 
während welcher sich aber die Sonne nicht im Meridiane, son- 
dern östlich oder westlich, wenngleich in geringer Entfernung 
von demselben befinden wird. Es muss also ein Mittel gegeben 
sein, die vor oder nach dem Durchgang durch den Meridian 
beobachteten Sonnenhöhen, welche man Circummeridian - Höhen 
heisst, so zu verbessern, dass man aus jeder derselben die Meri- 
dian-Höhe erlangen kann, oder wie man zu sagen pflegt, auf den 
Meridian zu reduciren* Man wird dann eben so viele Meridian- 
Höhen haben, als man in und ausser demselben Beobachtungen 
angestellt hat, und das Mittel wird eine so viel genauere Be- 
stimmung der Polhöhe geben. 

Da die Höhe der Sonne sich ändert, je nachdem sie mehr 
oder weniger vom Meridiane entfernt ist, welche Entfernung wie- 
der von dem Stundenwinkel oder der wahren Sonnenzeit abhän- 
gig ist, so muss man vor allen die wahre Sonnenzeit berech- 
nen, bei welcher eine Beobachtung gemacht worden ist, wobei 
man jedoch, wenn genau verfahren werden soll, die schon in 
80 erörterte Aenderung der Declination der Sonne wieder zu 
berücksichtigen hat, denn sie macht eine Verbesserung nöthig, 
welche am besten an die Zeit des Mittags angebracht wird, 
indem man sie ebe^ so viele Secunden vergrössert oder ver- 
kleinert, als deren zwischen dem Durchgange durch den Meri- 
dian und der Zeit der grössten Höhe verflossen sind. Bedeutet 
für den Mittag des Beobachtungstages 

S die Declination der Sonne, 
^ die genäherte Polhöhe des Beobachters, 
fji die 48ständige Aenderung der Declination, 
A eine constante, für welche log A= 7.72470, 
so ist die Verbesserung 

^ - Sin (9 — *) . S in (y - ») 



Wird die Dediaation der Sonae sadlich j so ist Sin (f -f i) 
statt Sin (f — S) zu setzen. 

In unseren Gegenden, wo f immer gprdsser ist als 8, wird 
die Correction positiv, wenn jui positiv ist, d. h. im Winter 
and Frnhlinge (so lange die Sonne sich dem Nordpole nähert), 
im Sommer und Herbste ist sie negativ. 

Hat man die Zeit des wahren Mittags durch die Grosse 
verbessert, und die Beobachtnngszeiten durch die angebrachte 
Uhr-Correction und Zeitgleichung in wahre Sonnenzeiten ver*^» 
wandelt, so sind die Unterschiede zwischen diesen Zeiten um 
der des Mittags die den Beobachtungen zugehörigen Stundei 
Winkel, welche man aber einfacher erhält, wenn man zur 
leren Zeit des wahren Mittags, welche aus der Ephemeride durcl 
die Zeitgleichung gegeben ist, den Uhrfehler hinzugibt (addii 
wenn die Uhr mehr zeigt als sie zeigen sollte , subtrahirt^ wei^ 
sie weniger zeigt) , so wie die Correction C, und von der hi^^.*. 
durch gefundenen Uhrzeit des corrigirten Mittags die Ulirzefefc:Srt 
der Beobachtung abzieht. 

Sind auf diese Weise die Stundenwinkel :=s « far jede Beo'K:» . 
achtung gerechnet , so sucht man mit ihnen als Argument a^oa. s 
der Tafel VIII die Grössen 

2 8in*i , 2«Vi*t 

m== — ^—nr und n= . .,, 
sin 1 ' 9tn 1" 

und dann ist die gesuchte Reduction auf den Meridian 

m n cotg (f—d) 

a a* 

wo wie in obiger Formel 

a = — ^ — i 

cos tf C09 a 

ist. 

Der Factor n wird f&r Stundenwmkel unter 10 Zeitmict«i' 

ten so klein, dass das zweite Glied der Reduction vernachlässig 

werden kann. 

Die beobachtete Zenithdistanz um die Reduction verkleinert^ 

gibt die Meridian-Zenithdistand =: Z. Das Mittel aller Meridian'-' 

Zenithdistanzen wird wie in 82 wegen Refraction , Parallaxe nnä 

dem Halbmesser der Sonne corrigirt, und mit diesem eorrigirteo 

Mittel z findet man die Polhöhe 

5P == 2 + J. 
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86. Beiipiel einer Polhöh enbettimmang mit dem 

Sextanten, 

Am 4. Mai 1848 wurden in BrOnn folgende Circammeridian- 
H5hen des unteren Sonnenrades mit einem Sextanten beobachtet : 



Uhrzeii 


Ablesung. 


Uhrzeit. 


Ablesung. 


Uhrzeit 


Ablesung. 


23^46' 102' 


113*16' 20" 


23" 52' 128' 


113*16' 10" 


23^59' 149' 


113* 8' 0" 


23 49 88 


113 16 30 


23 53 112 


113 16 20 


117 


113 6 


23 60 83 


113 16 30 


13 64 88 


113 14 6 


1 76 


113 6 30 


23 61 64 


113 17 


23 55 66 


113 13 40 


2 106 


113 2 30 


23 62 14 


113 16 30 


23 67 113 
23 69 10 


113 11 20 
113 9 20 


3 69 


113 1 20 



Die Uhr machte 150 Schläge in der Minute, und die Beob- 
achtungszeiten sind in Uhrschlägen ausgedrückt. Die Ablesung ist 
die doppelte Sonnenhöhe. Zur Bestimmung des Collimationsfehlers 
wurde folgende Beobachtung gemacht : 

1. Berührung 359* 3(V S" 



2. 


» 


33 50 


3. 


>' 


359 30 10 


4. 


}> 


33 45 


5. 


n 


359 30 15 


6. 


n 


33 50 



woraus der CoUimationsfehler = — 1' 59". 2 hervergeht. Der Baro- 
meterstand war = 27" 6'". 47 bei 12®. 1 R^aum. des Quecksilbers 
und 11^.8 Lufttemperatur. Die Uhr zeigte zu wenig um 

jp» = r 51". 3. 

Es ist nun zuerst die Zeitgleichung und die Declination der 
Sonne für die Zeit der Beobachtung, nämlich für den wahren 
Mittag zu Brunn zu suchen, was nach dem in 82 angewende- 
ten Verfahren geschehen wird. Es ist der Längenunterschied 
zwischen Brunn und Berlin = 3^13' 24'' im Bogen 
oder in Zeit = 12' 53". 6= 0.215 Stunden. 

Es tritt also der wahre Mittag um 0.215 Stunden früher 
in Brunn als in Berlin ein. 
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Die 48 standige Aeiideruiig, die für die Deelination ohnehin 
in der Ephemeride durch log. (jl gegeben ist, findet man für die 
Zeitgleichnng 

= 11". 42- 

Es ergibt sieh daher für die Auffindung der Aenderung der 
Deelination und Zeitgleichung während der angeführten Zwischen-* 
zeit folgende Rechnung : 

Deelination. Zeltgleiehong. 

%. 0.215= 9.33244 9.33244 

logy\k = 3.31687v 1.06767 

CompL log. 48 = 8.31876 8.31876 

log. Aend. «= 0.96807 8.70887 

Aend.= 9:3 0=.H)5 

im Berl. Mittage 9 = 16<'4' 18.9 . . . Zeitgl. = 3' 24.44 
im Brftn. Mittage d = 16 4 9.6 .. . Zeitgl. == 3 24.39 

Mit der genäherten Polhöhe jp = 49^11' berechne man nun 
die Verbesserung des Mittages nach der Formel 

C=/JL. A.a 
wo a = T ^ V^il ^^i log il-7.72470 

Cos f C09 o ^ 

^ = 49« 11' 
« = 16 4 
^ — d = 33 7 
log. 8in (^ — d) = 9 . 73747 
C%Co«9 = 0«18466 
C%G9<d = 0.01730 
70^0 = 9.93943 
%A = 7.72470 
%{& = 3.31687 
%C = 0.98100 
C=+ 916 

Man kann nun die corrigirte Uhrzeit des wahren Mittages 
rechnen. Nach der Zeitgleichung ist die mittlere Zeit um 8'24f4 
kleiner, als die wahre Zeit, ist daher im wahren Mittage, oder 
um 0' (y 0'' wahrer Zeit 

die mittlere Zeit = 23^ 66' 35*6 

ührfehlerF = — 7 61.3 

C= + 9.6 

Corr. Uhrzeit im wahr. Mittage = 23 48 68.9 



I 



161 

Mittelst dieser Uhrzeit des Mittages erhält man durch Sub- 
action von den einzelnen Beobachtungs-Uhrzeiten die Standen- 
inkel = «, and dadnrch ans der Tafel VIII die zur Berech- 
ing der Redaction nöthlgen Grössen m und n. Diese Berech- 
ing soll an den zwei ersten nnd den drei letzten der oben 
igefnhrten . Beobachtungen gezeigt werden, in welcher man 
idoch zuerst die Chronometerschlage in Zeitsecunden verwan- 
eln wird. 



Blittag 
Beob. Zeit 

9 

logm 
CompL log a 

logn 

' Coig. (^-*) 

Comp, log a' 



«3* 48' 63". 9 

23 45 40.8 

3 13.1 

1.30829 

0.06057 

1.36886 



m Coig (y-^) 



Redaction 



23* 48' 63: 9 

23 49 35.2 

41.3 

9.96339 

0.06057 

0.02396 



23:4 



23.4 



23* 48' 53: 9 

1 30.4 

12 36.5 

2.49424 

0.06057 

2.55481 

9.36034 

10.18555 

0.12114 

9.66703 



i:i 



1.1 



23* 48' 58: 9 
2 42.0 
13 48.1 
2.57278 
0.06057 

2.63335 

9.53195 

10.18555 

0.12114 

9.83864 



35878 

— 0.5 
5' 58.3 



23* 48' 53: 9 
3 27.6 
14 33.7 
0.61941 
2.06057 

2.67998 

9.62362 

10.18555 

0.12114 

9.08031 



429:9 

— 0.7 
7' 9.2 



478:6 

— 0.9 
7' 57.7 



Da man auf dem Instrumente nur 10 Secunden ablesen, und 
B^^r die Hälfte davon noch schätzen kann, so ist es nicht 
t^lig, die Rechnung mit Bruchtheilen von Secunden weiter zu 
^^en; man kann sich, bis man zu den Mittelwerthen gelangt, mit 
■^aen Secunden begnügen. Rechnet man auf gleiche Weise die 
-Kautionen auch far die übrigen Beobachtungen, so findet man 
C%r die in der folgenden Tafel angeführten jGrössen. Um aus 
^^ auf dem Instrumente abgelesenen Zahlen die Sonnenhöhe 

finden , muss man sie wegen der in 78 angegebenen 
^^chtung, welche den angetragenen Theilungen den dop- 
^Iten Werth zuweist, halbiren, wodurch man die in der 
"'^ten Spalte der folgenden Tafel enthaltenen Sonnenhdben 
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Beobachtete 


ReducUoD 




Höhen 


-f 


Meridian-Höheii 


66» 38' 10" 


23 


66» 38' 33" 


66 38 16 


1 


38 16 


66 38 16 


6 


38 21 


66 38 30 


14 


38 44 


66 38 16 


23 


38 38 


66 38 6 


36 


38 40 


66 37 40 


63 


38 33 


66 37 3 


1' 13 


38 16 


66 36 60 


1 34 


38 24 


66 36 40 


2 67 


38 37 


66 34 40 


3 63 


38 33 


66 34 


4 38 


38 38 


66 33 


6 19 


38 19 


66 32 46 


6 68 


38 43 


66 31 16 


7 9 


38 24 


66 30 40 


7 68 


38 38 



1) 



Mittel = 66 38 31.1 

Collim. Fehler = — 69.6 *) 

Corrig. Meridian-Höhe = 66 37 31.6 

Merid. Zenithdistanz = 33 22 28.6 = Z. 

Mit dieser Zenithdistaiiz und den Aogaben des Baromete 

and der Thermometer findet man die Refraction wie oben 

82, nämlich 

ans Tafel HI log. r = 1.69687 
IV . . . =—0.00716 
V . . . =—0.00121 
V I > . > =—0.02272 

log. Refr. = 1.66679 

Refr. = + 36.''8 

ao8 Tafel Vn Parallaxe = — 4.6 

Der Halbmesser der Sonne ist nach der EphemeriC 
= 15' S2.''2, und muss, da der untere Sonnenrand beobacht * 
worden, also die Zenithdistanz zu gross ist, von dieser abgezog^ 
werden. Man hat daher 

Z = 33» 22' 28"5 

Refr. + Parall. = + 32.2 

^ Halbmesser = — 16 62.2 



m 



» = 33 
*=16 



7 

4 



8.6 
9.6 



Polhöhe = y = 49 11 18.1 



*) Ds der ColUmationsfehler , so wie alle auf dem Sextanten abgelesenei 
Bögen, nur die Hftlfte des abgelesenen Werthes beträgt, so ist avch nv 
dieser halbe Werth in Rechnang zn nehmen, wenn man nicht etwa, wi< 
in S« 82, die doppelten Höhen damit corrigiren will. 
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87. Polhöhen-BeBtimmang mit dem Höhenkreiie. 

Wenn man mit einem Höhenkreise beobachtet^ so muss statt 
des Collimations-Fehlers der Zenithpnnkt des Kreises in Be- 
tracht gezogen werden^ nämlich jene Theilung, welche gegen 
das Zenith des Beobachters gerichtet ist , denn von diesem ans 
ist die Zenithdistanz zu rechnen. Das einfachste Mittel, den 
Zenithpnnkt kennen zu lernen, und die Polhöhe von demselben 
nnabhängig zu machen, ist, die Circummeridian-Höhen bei zwei 
Lagen des Kreises zu beobachten, nämlich einige in der Lage, 
welche in Fignr LI dargestellt ist, wenn man annimmt, dass 
die Ebene des Papieres die Richtung von Ost (links) nach West 
(rechts) habe, also das Antlitz des Beschauers nach Süden ge- 
richtet sei; die übrigen aber, nachdem man dem Instrumente 
eine Wendung von 180® im Horizonte gegeben hat, so dass 
das Fernrohr und der Kreis nicht mehr rechts von der Säule 
F (westlich), sondern links von ihr (gegen Ost) zu stehen 
kömmt. Man sieht leicht ein, dass das Fernrohr, das früher auf 
die Sonne eingestellt war, nach dieser Wendung gegen Norden 
gerichtet sein wird, und dass man es um die doppelte Zenith- 
distanz gegen Süden drehen müsse, um die Sonne wieder in^s 
Gesichtsfeld ^u bringen. Hat man also alle vor dieser Wendung 
(bei Kreis West) gemachten Ablesungen auf den Meridian re- 
ducirt und ihre Mittel = M genommen , und ist St das Mittel 
der auf den Meridian reducirten Ablesungen nach der Wendung 
(bei K r e i s 8 t) , so ist die vom Zenithpunkt unabhängige 

Zenithdistanz = Va (i»f — JW) 

und der Zenithpunkt ist = Va (ßt + Sf) 

Es ist wohl für sich klar, dass man den Zenithpunkt auch 
eben so gut mittelst eines fixen Punktes am Horizonte bestimmen 
könne, auf welchen man das Femrohr bei Kreis Ost und Kreis 
West einstellt, und das Mittel beider Ablesungen nimmt. 

88. Correction wegen der Libelle. 

Wenn das Instrument während der Beobachtung sich ver- 
stellt, was durch eine Abweichung der Libellenblase von der 
Mitte angedeutet wird, so muss man es durch die Fussschrauben 
gleich wieder in die richtige Lage bringen. Ist die Abweichung 
nicht gross, beträgt sie nur einige Theilstriche, so thut man 

11 • 
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besser, sie in Rechmiiig zu bringen, sn welchem Zwecke man 
den Werth eines Theilstriches kennen mnss. Zu dieser Kennt- 
niss gelangt man, wenn der Werth nicht ohnehin auf der Libelle 
angemerkt ist, am einfachsten, wenn man das Instrument so 
stellt, dass die Axe der Libelle in der durch eine Fnss- 
sohraube gelegten Verticalebene, oder dieser Ebene parallel ist. 
Mit dieser Fussschraube hebt oder senkt man das Instrument, 
bis die Blase der Libelle weit von der Mitte entfernt ist, ohae 
dass jedoch das eine ihrer Enden von der Fassung versteckt 
wird. Bei dieser Stellung des Instrumentes richtet man das 
Fernrohr auf einen festen Punkt, den man unter das Faden- 
kreuB bringt, worauf sowohl die Nonien des Kreises, als die den 
Blasenenden entsprechenden Theilungen der Libelle abgelesen 
werden. 

Nun schraube man dieselbe Fussschraube so, dass die 
Blase sich auf die entgegengesetzte Seite von der Mitte entfernt, 
stelle das Fernrohr wieder auf denselben festen Punkt ein, und lese 
Kreis und lAelle ab. Dieses Verfahren wiederhole man mehrmals. 

Ist A die erste Ablesung des Kreises, A' die zweite, 

N, S die d. Blasenenden entsprech. Theil. der Libelle bei d. ersten 
PTj ßf „ „ „ „ „ „ „ bei der zwei- 

ten Ablesui^, so ist der Werth eines Theilstriches der Libelle 



i[(iv-iV)-f(Ä-Är)i 



und W ist in Secunden ausgedruckt, wenn A' — A so ausge- 
druckt ist. Als Beispiel kann folgende Bestimmung dienen: 



Libelle Kreia 

- ( iV= 8.0 
*• ( 8 =2«.0 



1. 2VomtM = 873« 1' O'' 

2. ,, = 93 



iV = 20.0 1. iVbnma =273 10 
3 2.,,= 92 59 10 



"■{szl: 



III I ^^ ^ "^ *' ^<'«««** = ^"^3 1 

* ( iSf = 23.0 2. ,, =r 93 

1. iVoHtt<a = 273 

r= 92 59 10 



,^ ( iV = 22.0 1. iVbit 
i S=. 1.0 2. „ 



I u. Ugibt { ^I^i;?;? il'-A=60" al.o ir= ^ =2:80 
n u. in gibt { ^'Z^lls*.? ^'-^=50" also ir=-^=2.70 
ma.IVgibt{ J-2=JJ;J A'-A=66"alsoir=-^=2.64 



Mittel =2.68 



Hat man nan irgend eine Sonnenhöhe oder Zenithdistanz 
beobachtet, and dabei die Stellang der Blase abgelesen, so ist 
die Correetion wegen der Libelle 

wo das obere oder nntere Zeichen gilt, je nachdem die Thei- 
loBg des Kreises vom Zenith gegen Süden ab- oder znnimmt. 

89. Beispiel der Berechnung einer Beobachtung. 

Am 6. Angast 1849 wurden in Prag folgende Circnroroe- 
ridienhöhen des untern Sonnenraudes beobachtet: 



Uhneit. 




Kreis UTest 


• 


1 


Ablesung 


am Kreise. 


Ablesung an der 
LibeUe. 


1. Nooius. 


2. Nonias. 


Süd. 


Nord. 


23^ 46' 13" 
23 47 64 
23 60 36 


217» 27' 30" 
217 22 20 
217 18 30 


37» 26' 40" 
37 21 30 
37 17 40 


6.2 
14.0 
14.1 


19.6 
10.6 
10.0 


0^ 32' 24" 
36 34 
40 66 


Kreis Ost. 1 


149« 29' 10" 
149 23 60 
149 13 60 


329<> 28' 30" 
329 23 10 
329 13 10 


10.0 
14.8 
11.6 


14.1 

9.8 

13.0 



Die Uhr seigte um 6' 27'.' 51 zu viel, der Barometerstand 
war = 27''5r20 , die Temperatur des Quecksilbers = + 16!3/ 
jene der Luft = + 17?0 R^aum. 

Bei der Ablesung kann man das Mittel der Minuten und 
Sccunden beider Nonien nehmen und ihm die Grade des 1. Nö* 
nins vorsetzen. Die Correetion wegen der Libelle ist 
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s— iV. 



für Kreist West = — w(-^=^'J 

„ „ Ost = + w(^) 

wo W'=t"6S ist. Man findet daher 



AbltBung 

Correciion der Libelle 
Corrigirte Ablesung . 

Reduction 

Meridian -Ablesong . 


Kreis West. 


217« 27' 

+ 
217 27 
25 
217 1 


5" 
18 
23 
48 
35 


217* 21' 55" 

5 

217 21 50 

20 14 

217 1 36 


217» 
217 

217 


18' 5" 
— 5 
18 
16 28 
1 32 


Ablesung 

Correciion der Libelle 
Corrigirte Ablesung . 

Reduction 

Meridian -Ablesung . 


Kreis Ost. 


149» 28' 

149 28 

+ 15 

149 44 


50" 

5 
45 
19 

4 


149» 23' 30" 
+ 6 

149 23 36 
+ 20 24 

149 44 


149® 

149 

+ 
149 


13' 30" 
2 
13 28 
30 34 
44 2 



Mittel Kr. West = 217 1 34.3 
Kr. Ost = 149 44 2 
Merid. Zen. Distanz = 33 38 46.2 = Z 



*^ I Zenithpunkt = 183« 22' 481 15 



womit mftn zur Berechnung der Polhöhe wie im vorigen Bei- 
spiele verfahrt. 

90. Mikroskope. 

Die neueren Instrumente sind statt der Nonien mit Mikros- 
kopen versehen , die an einem .eigenen Träger AB (Fig. LIU) 
angebracht werden , welcher während der Beobachtung seine 
unverrückte Lage behalten soll, und dess wegen auch mit einer 
Libelle versehen ist. Sie sind so gegen den eingetheilten Kreis 
ACBD gerichtet, dass man in ihrem Gesichtsfelde, das in Fig. LIV 
dargestellt wurde, einen Bogen desselben mit der Theilung MN 
erblickt, durch welche der im Brennpuncte des Mikroskopes 
gespannte Faden PQ geht. Dieser Faden ist an einem eigenen 
Schieber befestigt, mit welchem er sich durch die Schrauben E 
und F der Mikroskope (Fig. LIII) verschieben lässt. Die feineu 
Schrauben, welche die Schieber bewegen, haben grosse Köpfe 
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oder Trommeln, aaf welcben eine Theilang mit einem Index 
(Zeiger} aufgetragen ist, so dass man genau ersehen kann, um 
wieriel sie gedreht, also die Schieber und die Fäden verstellt 
wurden, vorausgesetzt, dass man weiss, um wie viel sich der 
Faden bewegt, wenn die Schraube um einen Umgang gedreht 
wird, was man den Werth eines Schraubenganges nennt. Diesen 
findet man leicht, wenn man den Faden PQ so stellt, dass er 
genau mit einer Theilung des Kreises zusammenfallt, und auf 
der Trommel nachsieht, welche Theilung auf den Zeiger trifft. 
Hierauf dreht man die Schraube so lange, bis der Faden die 
nächste oder die zweite Theilung bedeckt, und liest die Trom- 
mel wieder ab, wobei man zugleich die Anzahl der Umgänge, 
welche die Trommel gemacht hat, zählen muss. Ist z. B. der 
Kreis von fünf zu fünf Minuten getheilt, und hat man, um den 
Faden von einer Theilung auf die nächst folgende zu bringen, 
die Trommel genau um fünf Gänge gedreht, so ist offenbar 
der Werth eines Schraubenganges eine Minute. Musste man 
aber SVt Umgänge machen, so ist dieser Werth 

Ist nun die Trommel in 30 Theile getheilt, so beträgt ein 
Theil derselben 

5711489 _i;9048. 

Man muss vor allem diesen Werth durch wiederholte Ver- 
suche so genau als möglich zu ermitteln suchen, und wird zu 
diesem Zwecke der Faden über mehre Theilungen, des Kreises 
so weit die Schraube reicht, führen. Meistens befindet sich in 
dem Gesichtsfelde der Mikroskope auch eine Scala, welche die 
Anzahl der Umdrehungen angibt, die der Faden durchlaufen hat, 
die man daher nicht erst zu zählen braucht. In ihrer Mitte ist ein 
kleines Loch oder ein anderes Zeichen, das dem Normalstande 
des Fadens entspricht. Der getheilte Kreis ist gleichfalls mit 
einem Zeiger versehen, an dem man die einzelnen Theilungen 
ablesen, und Bruchtheile abschätzen kann. An dem Ende der 
Mikroskope, das dem Kreise zugekehrt ist, befinden sich leicht 
drehbare Reflectoren , welche gegen einen hellen Gegenstand, 
z. B. den Himmelsraum gedreht werden müssen, um die Thei-« 
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lang geborig za belenchten. Oft sind statt einem Faden swei 
parallele Fäden im Gesicbtsfelde der Mikroskope gespannt, in 
welchem Falle man die Tbeilnng des Kreises in die Mitte 
zwischen beide Fäden stellt. 

Der Werth einer Umdrehung der Schraube ist gewöhnlieh 
sehr nahe einer ganzen Anzahl von Minuten, und einer ihrer 
Unterabtheilungen einer ganzen Anzahl von Secunden gleich, 
daher man am besten thun wird, die kleinen Abweichungen 
davon in Corrections-Tafeln zu bringen, welche die Verbes- 
serungen geben, die man anzubringen hat, wenn zur leichteren 
Berechnung ein Mikroskop-Theil der ganzen Secundenzahl ge- 
nau gleichgesetzt wurde. So z. B. gab von zwei Mikroskopen 
A und B das eine für zwei Theilungen des Kreises oder für 
10' =B 600'' zwei Umdrehungen und 1,51 Theilstriche , das an» 
dere 2 Umdrehungen und 1,54 Theilstriche. Da die Trommel 
in 60 Theile getheilt ist, so hat man 

fftp A . . . .121.61 Theilstr. = 600" 
„ B , . . . 121.64 „ =600" 
im Mittel . . 121.52 „ =600" 
woraus folgt . 1 „ = 4 . 9374 

Man hat daher, wenn man 1 Theil =^ 5."00 setzt , folgende 
Verbesserungen anzubringen : 



farlTh. — oro6 
„ 2 „ —0.13 
„ 3 „ -0.19 
„ 4 „ -0.25 
„ 6 „ —0.31 
« 6 99 — 0.38 
„ 7 „ -0.44 
„8 „ — 0.50 



für 9 Th. - 0r56 

„ 10 „ —0.63 

„ 20 „ -1.25 

„ 30 „ —1.88 

„ 40 „ —2.50 

„ 50 „ —3.13 

„ 60 „ —3.76 



91. Verfahren bei den Beobachtungen. 

Um mit einem solchen Instrumente eine Beobachtung aus- 
zuführen, bringe man^ wenn die Soiuie beobachtet v^erdea soll, 
den Sonnenrand eben so zur Berührung mit dem im Brenn- 
punkte des Fernrohres gespannten Faden, wie beim Höhen- 
kreise, bemerke die Uhrzeit und lese die Blasenende der auf 
den Mikroskopträger aufgesetzten I4belle ab. Hierauf sehe 
ma» den Zeiger des Kreises an uu^ bemerke die Theilusg, auf 
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welche er zeigt , oder wenn er zwischen zweien steht, die klei- 
nere ¥on beiden. D^nn sieht man darch das eine Mikroskop, 
und bringt den Faden, wenn er nicht schon anf einer Thei- 
long steht, dorch Drehen der Trommel auf die nächste Thei- 
lang des Kreises, wobei man jedoch so zu drehen hat, dass 
die Theilangen der Trommel wachsend durch den Zeiger gehen. 
Auf dieselbe Weise verfahre man mit dem zweiten Mikroskope, 
bei dem in Hinsicht auf Drehung dieselbe Regel gilt. Man 
schreibt hierauf die Theilstriche an, welche in beiden Trom- 
meln unter dem Zeiger stehen, und hat hiemit die Beobachtung 
▼oUendet« 

Um aus derselben die genaue Angabe des Instrumentes 
herzuleiten, nehme man zuerst das Mittel der Ablesungen bei- 
der Mikroskope, verwandle es in Minuten und Secunden, in- 
dem man es mit der ganzen Anzahl von Secunden muHipli- 
cirt, welche dem Werthe eines Mikroskoptheiles am nächsten 
kömmt, und die aus der Corrections-Tafel genommene Ver- 
besserung hinzugibt. Die so verwandelte Ablesung addire man 
zu der des Zeigers des Kreises, und sehe diese Summe als 
die Ablesung am Kreise an, welche noch durch die Angabe 
der Libelle auf dieselbe Weise zu verbessern ist, wie diess 
in 89 gezeigt wurde. 

92. Beispiel einer Beobachtung. 

Mit dem Instrumente, für welches der Werth eines Mi- 
kroskoptheiles in 90 angegeben wurde =: 4?9374, hat man 
folgende Beobachtungen der Zenithdistanz eines festen Punktes 
ausgeführt : 



Kreis Ost 


Kreis UTest | 


Zeiger 
d.Kreiee> 


mkroskope 


Libelle 


Zeiger 
d.Kreises 


Mikroskope 


Libelle | 


A 


B 


a 


b 


A 


B 


a 


b 


101« 6' 
101 5 

1 


8.7 

8.6 


12.8 
12.3 


16.0 
16.1 


23.8 
23.6 


2590 40' 
269 40 


41.6 

43.4 


43.6 
45.9 


23.9 
22.0 


15.8 
17.8 



Die Verbesserung wegen der Libelle ist 

1:89(2=?) =0.95 (a-6) 
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Für die erste Beobachtang hat man 

* (A + Ä)x 5' = (10.75) 5"= 63:76 

und for die Mikroskop -Theile 10.75 gibt die Verbessemn 

tafel in 90 

Verbesserang = — O^ÖS 

Verbesserung wegen d, Libelle = 0!'95(a— 6) = — 7'/41 

Ablesung des Kreises = 101® 5' 

Es ist demnach die corrigirte Ablesung für die 

!• Beob. . . . 101* 6'+ 63:75-0':68— TIM = 101* 6'46:66 

2. Beob. . . .101 5+ 62.26—0.66-7.12 = 101 6 44.47 

3. Beob. . . . 269 40 -f 3'32.76-2.66+7.69 = 259 43 37.78 

4. Beob. . . . 269 40 +3 43.26— 2.79+3.99= 269 43 44.46 

Man findet daher im Mittel 

für Kreis Ost . • . 101* 5' 45r07 
„ Kreis West . . 259 43 41. 12 

woraus folgt 

Zenithpunkt » 180*24' 43:10 
Zenithdistanz = 79 18 58. 02 



. Tafel für die Mittagsverbesserang. 
Argunieot : Balbe Zwischenzeit. 



Arg. 


Log.A 


Log.B 


Arg. 


Lüg.A 


Lög.B 


Arg. 


Log.^ 


Log.B 


Ü" 1' 


T,7247 


7.7247 


0'46' 


7,7276 


7,7188 


1'31 


7,7362 


7,7010 


a 


7,7247 


7.7247 


47 


7,7277 


7,7186 


32 


7,7364 


7,7005 


3 


7,7247 


7.7847 


48 


7,7279 


7,7183 


33 


7,7367 


7,6999 


4 


7,7247 


7.7847 


49 


7,7380 


7,7180 


34 


7,7369 


7,6693 


s 


7,7247 


7,7246 


50 


7.7281 


7,7177 


35 


7,7373 


7.6988 


6 


7,7247 


7,7846 


51 


7,7883 


7,7174 


36 


7,7374 


7,6983 


7 


7.7248 


7,7246 


52 


7,7884 


7,7178 


37 


7,7377 


7,6976 


8 


7,7248 


7,7246 


53 


7,7286 


7.7169 


38 


7,7380 


7,6970 


9 


7,7848 


7,7246 


54 


7,7287 


7,7166 


39 


7,7383 


7,696i 


10 


7,7848 


7,7844 


55 


7,7289 


7,7162 


40 


7,7386 


7,6958 


11 


7,7249 


7,72H 


56 


7,7290 


7,7159 


41 


7,7388 


7,6952 


12 


7,7249 


7,7243 


57 


7,7292 


7.7156 


48 


7,7391 


7.0946 


13 


7,7249 


7,7242 


58 


7,7293 


7,7153 


43 


7,7394 


7,6940 


U 


7,7250 


7,7242 


59 


7,7895 


7.7150 


44 


7,7397 


7.6934 


15 


7,7250 


7,7S41 


1 


7,7297 


7,7146 


45 


7,7400 


7,6927 


16 


7,7251 


7,7240 


1 


7,7298 


7,7143 


46 


7,7403 


7,6921 


17 


7,7251 


7,7230 


2 


7,7300 


7,7139 


47 


7,7406 


7,6914 


18 


7.7252 


7,723« 


3 


7,7302 


7,7136 


48 


7,7409 


7,6908 


19 


7.7252 


7,7237 


4 


7,7304 


7,7132 


49 


7,7412 


7,6901 


%0 


7,7253 


7,7236 


5 


7,7305 


7.7128 


50 


7,7415 


■ 7,6894 


ai 


7,7253 


7,7235 





7.7307 


7,7185 


51 


7,741? 


7,6888 


sa 


7,7254 


7,7234 


7 


7,7309 


7,7121 


52 


7,7421 


7,6881 


a3 


7,7254 


7,7232 


8 


7,7311 


7,7117 


63 


7,7424 


7,6874 


24 


7,7255 


7,7231 


9 


7.7313 


7,7113 


54 


7,7488 


7,6867 


35 


7,7856 


7,7230 


10 


7.7315 


7,7109 


55 


7,7431 


7,6859 


26 


7,7256 


7,7228 


n 


7.7317 


7,7105 


56 


7,7434 


7,6852 


87 


7,7257 


7,7227 


18 


7,7319 


7,7101 


57 


7,7437 


7,6845 


as 


7,7258 


7,7225 


13 


7,7321 


7,7097 


58 


7,7441 


7,6838 


29 


7,7259 


7,7224 


14 


7,7333 


7,7098 


59 


7,7444 


7,6830 


3U 


7.725-J 


7,7S22 


15 


7,7385 


7,7088 


3 


7,7447 


7,6823 


31 


7,7260 


7,7880 


16 


7,7327 


7,7083 


1 


7,7451 


7,6816 


32 


7,7261 


7.7219 


17 


7,7329 


7,7079 


a 


7,7454 


7,6807 


33 


7,7262 


7.7217 


18 


7.7331 


7,7075 


3 


7,7458 


7,6800 


34 


7,7263 


7,7215 


19 


7,7333 


7,7070 


4 


7,7461 


7,6792 


35 


7,?264 


7,7213 


20 


7,7336 


7,7065 


5 


7,7464 


7,6784 


36 


7,7265 


7,7211 


21 


7,7338 


7,7061 


6 


7,7468 


7,6776 


37 


7,7266 


7,7209 


32 


7,7340 


7,7066 


7 


7,7472 


7,6768 




7,7267 


7,7207 


23 


7,7342 


7,7051 


8 


7,7475 


7,6759 


39 


7,7268 


7,7205 


24 


7.7345 


7,7046 


9 


7,7479 


7,6751 


40 


7,7269 


7,7203 


35 


7,7347 


7,7041 


10 


7,7482 


7,6743 


41 


7,7870 


7,7800 


26 


7,7349 


7,7036 


n 


7,7486 


7,6734 


4a 


7,7271 


7,7298 


27 


7,7352 


7,7031 


12 


7,7490 


7,6726 


43 


7,7278 


7,7396 


28 


7,7354 


7,7086 


13 


7,7494 


7,6717 


44 


7,7274 


7,7293 


39 


7,7357 


7,7081 


14 


7,7497 


7,6708 


45 


7,7875 


7,7291 


1 30 


7,7359 


7,7013 


2 15 


7,7501 


7,6700 



, IVel für die 

ArganieDti 



Arg. 


Log.A 


Log. H 


Arg. 


Us-A 


Ug.B 


Arg. 


Log.A 


Log.B 


ä'i6' 


7,7505 


7,6691 


3' V 


7,7708 


7,6184 


3^46- 


7,7975 


1 

7,5394 


17 


7,750fl 


7,6(i82 


2 


7,7713 


7,6170 


47 


7,7982 


7,5372 


18 


7,7513 


7,6673 


3 


7,7719 


7,6156 


48 


7,7989 


7,5350 


19 


7,7517 


7,6663 


4 


7,7724 


7,6142 


49 


7,7995 


7,5327 


ao 


7,7031 


7,6654 


5 


7,7729 


7,6127 


SO 


7,8003 


7,5304 


21 


7,7535 


7,6645 


6 


7,7735 


7,6113 


5t 


7,8009 


7,5281 


23 


7,7539 


7,6633 


7 


7,7740 


7,60!18 


68 


7,9016 


7,5258 


83 


7,7533 


7,6636 


8 


7,7745 


7,6083 


53 


7,8023 


7,5234 


24 


7,7537 


7,6616 


9 


7,7761 


7,6068 


54 


7,8030 


7,5811 


25 


7,7341 


7,6600 


10 


7,7756 


7,6053 


65 


7,8037 


7,5186 


26 


7,7545 


7.6597 


11 


7,7762 


7,6038 


56 


7,804* 


7,5162 


27 


7,7549 


7,6587 


18 


7,7767 


7,6033 


67 


7,8051 


7,6137 


89 


7,75.« 


7,6577 


13 


7,7773 


7,6007 


58 


7,8059 


7,6118 


29 


7,7557 


7,6567 


14 


7,7T79 


7,5991 


69 


7,3065 


7,5087 


30 


7,7563 


7,6556 


15 


7,7784 


7,5976 


4 


7,6073 


7,5062 


31 


7,7666 


7,6546 


16 


7,7790 


7,5959 




7,8079 


7,5036 


38 


7,7570 


7,6536 


17 


7,7796 


7,5943 




7,8086 


7,5010 


33 


7,7575 


7,6525 


18 


7,7801 


7,5937 




7,9094 


7,4983 


34 


7,7579 


7,6514 


19 


7,7807 


7,5910 




7,8101 


7,4957 


35 


7,7683 


7,6504 


80 


7,7813 


7,5894 




7,8108 


7,4930 


36 


7.7588 


7,6593 


81 


7,7819 


7,5877 




7,8116 


7,4902 


37 


7,7392 


7,6462 


23 


7,7825 


7,5860 




7,8123 


7,4874 


3S 


7,7Sff7 


7.6471 


33 


7,7831 


7,5843 




7,8! 30 


7,4846 


39 


7,7601 


7,6460 


34 


7,7836 


7,5825 




7,8138 


7,4818 


W 


7,7606 


7,6448 


35 


7,7842 


7,5808 




7,8145 


7,4789 


41 


7,7610 


7,6437 


26 


7,7848 7,5790 




7,8153 


7.4760 


42 


7,7615 


7,6435 


27 


7,78541 7,5772 




7,8160 


7,4731 


43 


7,7620 


7,6414 


28 


7,7860 7,5754 




7,8168 


7,4701 


44 


7,7634 


7,6402 


29 


7,7867 


7,0736 




7,8176 


7,4671 


4ö 


7,7639 


7,6390 


30 


7,7873 


7,5717 




7,8183 


7.4640 


46 


7.7634 


7,0378 


31 


7,7879 


7,5699 




7,8191 


7.4609 


47 


7,7638 


7,0366 


32 


7,7885 


7,5680 




7,8199 


7,4578 


48 


7,7643 


7,6354 


33 


7,7891 


7,566t 




7,8206 


7,4546 


49 


7,7648 


7,6342 


34 


7,7898 


7,5641 




7,8814 


7,4514 


50 


7,7653 


7,6329 


35 


7,7904 


7,5633 




7,8282 


7,4483 


51 


7,7658 


7,6317 


36 


7,7910 


7,5603 




7,8230 


7,4449 


53 


7,7663 


7,6304 


37 


7,7916 


7,5582 




7,8238 


7,4415 


53 


7,7068 


7,6201 


38 


7,7923 


7,5562 




7,8246 


7,4381 


54 


7,7673 


7,6278 


39 


7,7929 


7,5642 


24 


7,8354 


7,4347 


55 


7,7676 


7,6265 


40 


7,7936 


7,5522 


25 


7,8263 


7,4312 


56 


7,7683 


7,6853 


41 


7,7942 


7,5501 


26 


7,8270 


7,4277 


57 


7,7688 


7,6239 


42 


7,7949 


7,5480 


27 


7,8378 


7,4241 


58 


7,7693 


7,6225 


43 


7,7955 


7.5459 


28 


7.8386 


7,4805 


59 


7,769? 


7,6212 


44 


7,7963 


7'5437 


29 


7,8294 


7,4168 


3 


7,7703 


7,6198 


45 


7,7969 


7,5416 


4 30 


7,8302 


7,4131 
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Mittagsverbesserung. 
Halbe Zwisclii-nzclt. 



Arg. 


Log.A 


Lag.B 


Arg. 


Log.A 


Log.B 


Arg. 


Log.d 


•"-«■öl 


4" 31' 


7,8311 


7,4093 


Ä' 1' 


7,8576 


7,2635 


5' 31' 


7.8878 


6,9889 


33 


7,8319 


7,4055 


2 


7,8586 


7,2472 


32 


7,8889 


6,9748 


33 


7,8388 


7,4016 


3 


7,8593 


7,2407 


33 


7,8900 


6,9602 


34 


7,833G 


7,3977 


4 


7,8605 


7.8442 


34 


7,891 1 


6,9449 


35 


7,8344 


7,3937 


5 


7,8614 


7,2374 


35 


7,8923 


6,9790 


36 


7,8353 


7,3876 


6 


7,7034 


7.3306 


36 


7,8932 


6,9125 


37 


7,8361 


7,3855 


7 


7.7634 


7,8836 


37 


7.8943 


6,8953 


38 


7,8370 


7,3813 


8 


7,7643 


7,8164 


38 


7,8954 


6,8770 


3» 


7,8378 


7,3771 


9 


7,8653 


7,8091 


39 


7.8965 


6,8580 


40 


7,8387 


7,3738 


10 


7,8663 


7.8016 


40 


7,8977 


6,8379 


41 


7,8396 


7.3684 


11 


7.8673 


7.1940 


41 


7,8988 


6,8168 


4£ 


7,8404 


7,3639 


12 


7,8683 


7,1861 


48 


7.8999 


6,7945 


43 


7,8413 


7,3594 


13 


7,8693 


7.1781 


43 


7,9010 


6,7709 


44 


7,8422 


7,3848 


14 


7,8603 


7,1699 


44 


7,9031 


6.7457 


45 


7,9430 


7,3501 


15 


7,3613 


7,1616 


45 


7,9033 


6,7189 


46 


7,8439 


7,3454 


16 


7,8733 


7,1029 


46 


7.9044 


6,6901 


47 


7,8448 


7,3406 


17 


7.8733 


7,1440 


47 


7.90Ü5 


6,6591 


4B 


7.3457 


7.3357 


18 


7,8743 


7.1349 


48 


7.9067 


6,6855 


49 


7,8466 


7,3307 


19 


7,8753 


7,1256 


49 


7.9078 


6,5889 


50 


7,8475 


7,325« 


80 


7.8763 


7,1160 


50 


7,9090 


6,5487 


51 


7,3484 


7,3205 


21 


7,8773 


7,1061 


51 


7.9102 


6,5041 


63 


7,8493 


7,3153 


22 


7,8784 


7,0960 


53 


7,9113 


6.4541 


S3 


7,8S0a 


7,3099 


23 


7,8794 


7,0855 


53 


7,9125 


6,3973 


54 


7.8511 


7,3045 


34 


7,9804 


7.0748 


54 


7,9137 


6,3316 


55 


7,8680 


7,3989 


85 


7,8815 


7,0637 


55 


7,9148 


6,8536 


S6 


7,8530 


7,2933 


S6 


7.8825 


7.0522 


56 


7,9160 


6,1579 


57 


7,8539 


7,3876 


87 


7,8836 


7,0404 


57 


7,9172 


6,0341 


58 


7,8548 


7,8817 


28 


7,8846 


7,0283 


58 


7,9194 


5,8593 


59 


7,8558 


7,3758 


89 


7,8857 


7,0156 


69 


7,9196 


5,5594 


4 fiO 


7,8567 


7,2697 


6 30 


7,8868 


7,0085 


60 


7,9708 


B^O 
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U. Tafel für die Mitter- 



Argament: 



VaT 


hog.f 


Diff. 


V.r 


Log.f 


Diff. 


1 1/ T 

/a * 


Log.f 


Diff. 


6* 1' 


0,0024 


24 


6*31' 


0,0750 


25 


7* 1' 


0,1486 


25 


% 


0048 


24 


32 


0775 


24 


2 


1511 


25 


3 


0072 


25 


33 


0799 


24 


3 


1536 


25 


4 


0097 


24 


34 


0623 


24 


4 


1561 


25 


6 


0121 


24 


35 


0847 


25 


5 


1586 


25 


6 


0^145 


24 


36 


0,0872 


24 


6 


0,1611 


25 


7 


0169 


24 


37 


0896 


24 


7 


1636 


25 


8 


0193 


24 


38 


0920 


25 


8 


1661 


25 


9 


0217 


24 


39 


0945 


24 


9 


1686 


25 


10 


0241 


24 


40 


0969 


25 


10 


1711 


25 


11 


0,0265 


25 


41 


0,0994 


24 


11 


04736 


25 


12 


0290 


24 


42 


1018 


25 


12 


1761 


26 


13 


0314 


24 


43 


1043 


24 


13 


1787 


25 


14 


0338 


24 


44 


1067 


25 


14 


1812 


25 


15 


0362 


24 


45 


1092 


24 


15 


1837 


25 


16 


0,0386 


24 


46 


04116 


25 


16 


04862 


25 


17 


0410 


25 


47 


1141 


24 


17 


1887 


26 


18 


0435 


24 


48 


1165 


25 


18 


1913 


25 


19 


0459 


24 


49 


1190 


24 


19 


1938 


25 


20 


0583 


24 


50 


1214 


25 


20 


1963 


25 


21 


0,0507 


24 


51 


0,1239 


25 


21 


0,1988 


26 


22 


0531 


.25 


52 


1264 


24 


22 


2014 


25 


23. 


0556 


24 


53 


1288 


25 


23 


2039 


26 


24 


0580 


24 


54 


1313 


25 


24 


2065 


25 


25 


0604 


24 


55 


1338 


25 


25 


2090 


26 


26 


0,0628 


25 


56 


0,1363 


25 


26 


0,2116 


26 


27 


0653 


24 


67 


1388 


24 


27 


2142 


25 


28 


0677 


24 


58 


1412 


24 


28 


2167 


26 


29 


0702 


24 


59 


1436 


25 


29 


2193 


26 


30 


0726 


24 


60 


1461 


25 


30 


2219 


26 
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nachtsverbeaserung. 
H&lbe Zwischenzeit. 



%r 


hoe.f 


Diff. 


p 


l">S-f 


Diff. 


%T 


Ug.f 


Diff. 


rai' 


0,2245 


26 


8» l' 


0,3038 


27 


8' 31' 


0,3883 


29 


3a 


2871 


85 


8 


3065 


S7 


38 


8912 


30 


33 


2896 


36 


3 


3092 


27 


33 


3942 


39 


34 


2322 


86 


4 


3119 


28 


34 


3971 


30 


35 


2348 


86 


5 


3147 


87 


35 


4001 


29 


36 


0,2374 


26 


6 


0,3174 


28 


86 


0,4030 


30 


37 


2400 


26 


7 


3202 


28 


37 


4060 


30 


88 


2436 


26 


6 


8230 


27 


88 


4090 


30 


49 


2452 


26 


9 


3257 


88 


39 


4120 


80 


40 


2478 


26 


10 


3285 


28 


40 


4150 


80 


41 


0,3504 


26 


11 


0,3313 


28 


41 


0,4180 


30 


42 


2530 


87 


12 


3341 


27 


43 


4210 


3t 


43 


2557 


86 


13 


3368 


28 


43 


4241 


30 


44 


2583 


86 


14 


3396 


28 


44 


4271 


30 


46 


2609 


87 


15 


3424 


29 


45 


4301 


31 


46 


0,2636 


86 


16 


0,3453 


28 


46 


0,4338 


31 


47 


2662 


27 


17 


3481 


28 


47 


4363 


31 


48 


2689 


86 


18 


3509 


28 


48 


4394 


31 


49 


2715 


87 


19 


3537 


29 


49 


4485 


30 


60 


2742 


27 


20 


3566 


28 


60 


4455 


32 


61 


0,2769 


26 


21 


0,3594 


29 


61 


0,4487 


31 


62 


2795 


27 


22 


3623 


28 


62 


4518 


31 


63 


2822 


26 


23 


366 1 


39 


63 


4549 


■ 88 


54 


2848 


87 


24 


3680 


39 


64 


4561 


31 


£6 


2S76 


27 


25 


3709 


39 


65 


4612 


33 


SG 


11,8908 


27 


26 


0,3738 


29 


56 


0,4644 


38 


67 


2929 


27 


27 


3767 


89 


67 


4676 


81 


68 


2956 


37 


28 


3i96 


29 


68 


4707 


SS 


69 


8983 


87 


29 


3825 


89 


69 


4739 


38 


60 


3010 


28 


30 


3854 


89 


60 


4771 


88 



n. Tafel für die MHter- 



V,T 


Log./- 


Diff. 


%T 


Log.f 


Diff. 


V»T 


^Sf 


Dtff. 


9* l' 


0,4804 


32 


9-3V 


0,6835 


37 


iC 1' 


0,7033 


44 


S 


4836 


33 


32 


5872 


37 




7077 


44 


3 


4869 


32 


33 


5909 


37 




7121 


45 


4 


4901 


33 


34 


6946 


37 




7166 


45 


6 


4934 


33 


36 


69S3 


38 




7211 


45 


ti 


0,4967 


33 


36 


0,6021 


38 




0,7256 


45 


7 


6000 


33 


37 


6059 


38 




7301 


46 


8 


5033 


33 


38 


6097 


38 




7347 


46 


9 


6066 


33 


39 


6136 


38 




7393 


46 


10 


6099 


34 


40 


6173 


39 




7439 


47 


11 


0,ÖI33 


34 


41 


0,6212 


39 




0,7486 


47 


12 


5167 


33 


42 


6251 


39 




7533 


48 


13 


6200 


34 


43 


6290 


39 




7681 


48 


U 


5834 


34 


44 


6329 


39 




7629 


48 


15 


5268 


36 


45 


6368 


40 




7677 


49 


16 


0,6303 


34 


46 


0,6468 


40 




0,7726 


49 


17 


6337 


35 


47 


6448 


41 




7775 


49 


18 


5372 


34 


48 


6489 


40 




7824 


ÖO 


19 


640G 


35 


49 


6529 


40 




7874 


50 


«0 


6441 


3Ö 


60 


6669 


41 


20 


7924 


51 


21 


0,6476 


36 


61 


0,6610 


42 


21 


0,7975 


61 


S8 


5611 


36 


52 


6652 


41 


22 


8026 


61 


S3 


5547 


36 


63 


6693 


42 


23 


8077 


Bi 


S4 


5582 


35 


64 


6735 


41 


24 


8129 


63 


25 


6617 


36 


65 


6776 


42 


25 


8182 


ßS 


a£ 


0,5653 


36 


66 


0,6818 


43 


26 


0,8234 


54 


a? 


5689 


37 


57 


6861 


42 


27 


8288 


5* 


S8 


5726 


36 


58 


6903 


43 


28 


B342 


&k 


«9 


6762 


S6 


59 


6946 


44 


29 


8396 


6S 


30 


5798 


37 


60 


6990 


43 


30 


8461 


es 



lachtsverbesserung. 
[albe Zwisoheozeit. 
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i/,T 


hog.f 


Diff. 


%T 


Log.f 


Diff. 


%T 


Log.f 


Diff. 


0^31' 


0,8506 


56 


46 


0,9410 


66 


1 


1,0494 


80 


32 


8562 


57 


47 


9476 


67 


2 


0574 


82 


33 


8619 


57 


48 


9543 


67 


3 


0656 


84 


34 


8676 


58 


49 


%10 


68 


4 


0740 


85 


35 


8734 


58 


50 


9678 


69 


5 


0825 


86 


36 


0,8792 


59 


51 


0,9747 


70 


6 


1,0911 


88 


37 


8851 


59 


52 


9817 


71 


7 


0999 


89 


38 


8910 


60 


53 


9888 


72 


8 


1088 


91 


39 


8970 


61 


54 


0,9960 


73 


9 


1179 


92 


40 


9031 


61 


55 


1,0033 


74 


10 


1271 


94 


41 


0,9092 


62 


56 


1,0107 


75 


11 


1,1365 


96 


42 


9155 


63 


57 


0182 


76 


12 


1461 


98 


43 


9217 


64 


58 


0258 


78 


13 


1559 


100 


44 


9281 


64 


59 


0336 


78 


14 


1659 


102 


45 


9345 


65 


60 


0414 


80 


15 


1761 





iflU 



12 
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Tafel III. Mittlere Refraction lur Barometer, 

(Argnnient: 



1 


Diff.für 






Diff.mr 






Diff.nta 




z 


log.r 


IMin. 
0.000 


z 


log.r 


1 Min. 
0.000 


% 


log.r 


IMin. 
O.OOfl 




0« 


. * ♦ 




15 


1.2064 


50 


30 


1.5387 


29 




20 


9.5432 




20 


1.2165 


49 


20 


1.5455 


29 




40 


9.8443 




40 


1.2262 


48 


40 


1.5513 


29 




1 
20 
40 


0.0204 
0.1453 
0.2422 




16 
20 
40 


1 . 2359 
1.2453 
1.2546 


47 
46 
45 


31 
20 
40 


1.5570 
1.5628 
1.5684 


29 

28 
28 




2 


0.3213 




17 


1.2637 


44 


32 


1.5741 


28 




20 


0.3882 




20 


1.2727 


44 


20 


1.5797 


27 




40 


0.4465 




40 


1.2815 


43 


40 


1.5852 


27 




3 
20 
40 


0.4976 
0.5432 
0.5845 




18 
20 
40 


1.2902 
1.2987 
1.3071 


42 
42 
41 


33 
20 
40 


1.5907 
1.5962 
1.6018 


27 
27 
27 




4 


0.6231 




19 


1.3153 


40 


34 


1.6072 


27 




2Q 


0.6578 




20 


1.3234 


40 


20 


1.6126 


27 




40 


0.6902 




40 


1.3315 


39 


40 


1.6180 


27 




5 
20 
40 


0.7205 

0.7487 
0.7750 




20 
20 
40 


1.3394 
1.3472 
1.3549 


39 
38 

38 


35 
20 
40 


1.6234 
1.6288 
1.6341 


27 
26 
26 




6 


0.8001 




21 


1.3625 


37 


36 


1.6394 


26 




20 


0.8238 




20 


1.3700 


37 


20 


t.6447 


26 




40 


0.8460 




40 


1.3774 


36 


40 


1.6500 


26 


7 
20 

40 


0.8676 
0.8880 

0.9074 




22 
20 
40 


1.3852 
1.3920 
1.3991 


35 
35 
35 


37 
20 
40 


1.6053 
1.6605 
1.6657 


26 
26 
26 


8 


0.9262 


89 


23 


1.4062 


34 


38 


1.6710 


26 


20 


0.9442 


86 


20 


1.4132 


34 


20 


1.6761 


26 




ko 


0.9615 


83 


40 


1.4201 


34 


40 


1.6813 


26 




9 


0.9781 


80 


24 


1.4269 


34 


39 
20 


1.6865 
1.6917 


26 
26 




20 


0.9942 


77 


20 


1.4337 


34 


40 


1.6968 


26 




40 


1.0097 


75 


40 


1.4404 


32 


^v 


M • ^^%^\^\^ 


(•^^ 




10 


1.0247 


72 


25 


1.4470 


32 


40 


1.7020 


25 




20 


1.0393 


70 


20 


1.4536 


32 


20 


1.7071 


85 




40 


1.0534 


68 


40 


1.4601 


32 


40 


1.7122 


25 




11 


1.0671 


66 


26 


1.4665 


32 


41 
20 


1.7173 
1.7224 


25 
25 




20 
40 


1.0804 
1.0933 


64 
63 


20 
40 


1.4729 
1.4792 


31 
31 


40 


1.7274 


25 










27 


1.4855 


31 


42» 


1.7325 


25 




12 


1 . 1059 


61 


20 


1.4917 


31 


20 


1.7376 


25 




20 


1.1182 


59 


40 


1 . 4979 


30 


40 


1.7427 


25 




40 


1.1301 


58 








43 


1.7477 


25 




13 


1.1418 


56 


28 


1.5040 


30 


20 


1.7527 


25 




20 


1 . 1532 


55 


20 


1.5101 


30 


40 


1 7578 


25 1 


40 


1 . 1643 


54 


40 


1.5161 


30 


^fV 


X • 9 ^^ 9 v^ 


Mr\^ 


1 






^ ä^ 


29 


1 . 5220 


30 


44 


1.7628 


25 


1 


14 


1 . 1752 


53 


20 


1 . 5280 


29 


20 


1.7679 


25 




20 


1.1858 


52 


40 


1.5339 


29 


40 


1.7729 


25 




40 


1.1963 


51 
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38.0 Par. ZoUe, und 0* Thermomet. Reaom. 
Zentthdistanz.) 







Diff.far 








Diff.mr 




% 


log.r 


IMin. 
0.000 


n 


% 


log.r 


IMin. 
0.000 


n 


46 


l.r780 


25 


1.001 


53 


1.9005 


26 


1.007 


SO 


1.7830 


25 


1.001 


10 


1.9032 


27 


1.007 


40 


1.7881 


25 


1.001 


20 


1.9058 


27 


1.007 


46 


1.7931 


25 


1.001 


30 


1.9084 


27 


1.007 


10 


1.7956 


25 


1.001 


40 


1.9111 


26 


1.007 


20 


1.7982 


25 


1.001 


50 


1.9137 


26 


1.007 


30 


1.8007 


26 


1.001 


54 


1.9163 


27 


1.008 


40 


1.8032 


25 


1.001 


10 


1.9190 


26 


1.008 


60 


1.8057 


26 


1.001 


20 


1.9216 


27 


1.008 


47 


1.8083 


25 


1.002 


30 


1.9243 


27 


1.008 


10 


1.8108 


25 


1.002 


40 


1.9270 


26 


1.008 


20 


1.8133 


25 


1.002 


50 


1.9296 


27 


1.008 


80 


1.8158 


26 


1.002 


55 


1.9323 


27 


1.008 


40 


1.8184 


26 


1.002 


10 


1.9350 


27 


1.008 


60 


1.8209 


25 


1.002 


20 


1.9377 


27 


1.008 


48 


1.8235 


25 


1.002 


30 


1.9404 


!fc7 


1.008 


10 


1.8260 


25 


1.002 


40 


1.9431 


27 


1.008 


20 


1.8285 


26 


1.002 


50 


1.9458 


27 


1.008 


30 


1.8311 


25 


1.002 


56 


1.9485 


27 


1.008 


40 


1.8336 


25 


1.003 


10 


1.9512 


27 


1.008 


60 


1.8361 


26 


1.003 


20 


1.9539 


28 


1.008 


49 


1.8387 


25 


1.003 


30 


1.9567 


27 


1.008 


10 
20 


1.8412 
1.8438 


26 
25 


1.003 
1.003 


40 
50 


1.9594 
1.9621 


27 

28 


1.008 
1.008 


30 


1.8463 


26 


1.003 


57 


1.9649 


27 


1.009 


40 


1.8489 


25 


1.003 


10 


1.9676 


28 


1.009 


60 


1.8514 


26 


1.003 


20 


1.9704 


28 


1.009 


50 


1.8540 


26 


1.004 


• 30 


1.9732 


28 


1.009 


10 


1.8566 


25 


1.004 


40 


1.9760 


27 


1.009 


20 


1.8691 


26 


1.004 


50 


1.9787 


28 


1.009 


30 


1.8617 


26 


1.004 


58 


1.9815 


28 


1.009 


40 


1.8643 


25 


1.004 


10 


1.9843 


29 


1.009 


50 


1.8L68 


26 


1.004 


20 


1.9871 


29 


1.009 


51 


1.8694 


26 


1.005 


30 


1.9900 


28 


1.009 


10 


1.8720 


26 


1.005 


40 


1.9928 


28 


1.009 


20 


1.8746 


25 


1.005 


50 


1.9956 


28 


1.009 


30 


1.8T71 


26 


1.005 


59 


1.9985 


28 


1.009 


40 


1.8797 


26 


1.005 


10 


2.0013 


29 


1.009 


60 


1«8823 


26 


1.005 


20 


2.0042 


28 


1.009 


52« 


1.8849 


26 


1.006 


30 


2.0070 


29 


1.009 


10 


1.8875 


26 


1.006 


40 


2.0090 


29 


1.009 


SO 


1.8901 


26 


1.006 


50 


2.0128 


29 


1.009 


30 


1.8927 


26 


1.006 


60« 


2.0157 


29 


1.009 


40 


1.8953 


26 


1.006 


10 


2.0186 


29 


1.009 


50 


1.8979 


26 


1.006 


20 


2.0215 


29 


1.009 



12 ♦ 
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Taf. III. Mittiere Refraction fiir Barometer, 

(Argument : 







Diff.für 








Diff.für 




■ % 


log. r 


IMio. 
0.000 


n 


% 


log. r 


IMiD. 

0.000 


n 


30 


2.0244 


30 


1.009 


6S^ 


2.1694 


36 


1.011 


40 


2.0274 


29 


1.009 


10 


2.1730 


36 


1.011 


60 


2.0303 


30 


1.009 


20 


2.1766 


37 


l.Qll 










30 


2.1803 


36 


1.011 


61 


2.0333 


29 


1.009 


40 


2.1839 


37 


1.011 


10 


2.0362 


30 


1.009 


50 


2.1876 


37 


1.011 


20 


2.0392 


30 


1.009 










30 


2.0422 


30 


1.009 


69 


2.1913 


38 


1.011 


40 


2.0452 


30 . 


1.009 


10 


2.1951 


37 


1.011 


50 


2.0482 


30 


1.009 


20 


2.1988 


38 


1.011 










30 


2.2026 


38 


1.011 


62 


2.0512 


31 


1.009 


40 


2.2064 


39 


1.011 


10 


2.0543 


30 


1.009 


50 


2.2103 


38 


1.011 


20 


2.0573 


31 


1.009 










30 


2.0604 


30 


1.009 


70 


2.2141 


39 


1.011 


40 


2.0634 


31 


1.009 


10 


2.2180 


39 


1.011 


50 


2.0665 


30 


1.009 


20 


2.2219 


40 


1.011 










30 


2.2259 


39 


1.012 


63 


2.0696 


31 


1.009 


40 


2.2298 


40 


1.012 


10 


2.0727 


31 


1.009 


50 


2.2338 


41 


1.012 


20 


2.0758 


32 


1.009 










30 


2.0790 


31 


1.009 


71 


2.2379 


40 


1.012 


40 


2.0821 


32 


1.009 


10 


2.2416 


41 


1.012 


50 


2.0853 


31 


1.009 


20 


2.2460 


41 


1.012 










30 


2.2501 


42 


1.012 


64 


2.0884 


32 


1.009 


40 


2.2543 


41 


1.012 


10 


2.0916 


32 


1.009 


50 


2.2584 


42 


1.012 


20 


2.0948 


32 


1.009 




^v • ^^ *^ 






30 


2.0980 


33 


1.009 


72 


2.2626 


42 


1.013 


40 


2.1013 


32 


1.009 


10 


2.2668 


43 


1.013 


50 


2.1045 


33 


1.600 


20 


2.2711 


43 


1.013 










30 


2.2754 


44 


1.013 


65 


2.1078 


33 


1.010 


40 


2 2798 


43 


1.013 


10 


2.1111 


32 


1.010 


50 


2.2841 


44 


1.013 


20 


2.1143 


33 


1.010 










30 


2.1176 


34 


1.010 


73 


2.2885 


44 


1.014 


40 


2.1210 


33 


1.010 


10 


2.2929 


45 


1.014 


50 


2.1243 


34 


1.010 


20 


2.2974 


46 


1.014 










30 


2.3020 


45 


1.014 


66 


2.1277 


34 


1.010 


40 


2^3065 


46 


1.014 


10 


2.1311 


33 


1.010 


50 


2.3111 


47 


1.015 


20 


2.1344 


34 


1.010 










30 


2.1378 


35 


1.010 


74 


2.3158 


46 


1.015 


40 


2.1413 


34 


1.010 


10 


2.3204 


47 


1.015 


50 


2.1447 


35 


1.010 


20 


2.3251 


48 


1.015 










30 


2.3299 


48 


1.016 


67 


2.1482 


35 


1.010 


40 


2.3347 


49 


1.016 


10 


2.1517 


35 


1.010 


50 


2.3396 


49 


1.016 


20 


2.1552 


35 


1.010 










30 


2.1587 


35 


1.010 


75 


2.3445 


49 


0.017 


40 


2.1622 


36 


1.010 


10 


2.3494 


50 


1.017 


50 


2.1658 


36 


1.010 


20 


2.3544 


50 


1.017 
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28.0 Par. Zolle, und 0** Thermomet. Reaum. 
Zenithdistanz.) 







Diff. fOr 








Diff.mr 




% 


log.r 


IMiD. 

0.000 


n 


% 


log.r 


IMiD. 

0.000 


n 


30 


2.3594 


51 


1.018 


SZ^ 


2.6631 


0.00093 


1.057 


40 


2.3645 


52 


1.018 


10 


2.6724 


096 


1.059 


50 


2.3697 


52 


1.018 


20 


2.6820 


097 


1.062 










30 


2.6917 


099 


1.064 


76» 


2.3749 


52 


1.019 


40 


2.7011 


101 


1.067 


10 
20 


2.3801 
2.3854 


53 
53 


1.019 
1.019 


50 


2.7117 


103 


1.069 


30 


2.3907 


55 


1.029 


84 


2.7221 


105 


1.072 


40 


2.3962 


54 


1.020 


10 


2.7326 


107 


1.076 


50 


2.4016 


56 


1.021 


20 


2.7433 


110 


1.090 


77 
10 
20 


2.4072 
2.4128 
2.4184 


56 
57 


1.021 
1.021 
1.022 


30 
40 
50 


2.7543 
2.7655 
2.7769 


112 
114 
117 


1.084 
1.088 
1.092 


30 


2.4241 


58 


1.022 


85 


2.7888 


120 


1.095 


40 


2.4299 


59 


1.023 


10 


2.8009 


124 


1.101 


50 


2.4358 


59 


1.023 


20 


2.8132 


126 


1.106 


78 b 
10 
20 


2.4417 
2.4477 
2.4537 


60 
60 
62 


1.024 
1.024 
1.025 


30 
40 
50 


2.8259 

2.8388 
2.5821 


130 
133 
136 


1.112 
1.118 
1.124 


30 


2.4599 


62 


1.026 


86 


2.8658 


140 


1.130 


40 


2.4661 


63 


1.026 


10 


2.8798 


144 


1.138 


50 


2.4724 


64 


1.027 


20 


2.8942 


148 


1.144 


79 
10 
20 


2.4788 
2.4852 
2.4917 


64 
65 
67 


1.027 
1.027 
1.028 


30 
40 
50 


2.9089 
2.9241 
2.9398 


153 
157 
161 


1.158 
1.161 
1.171 


30 


2.4984 


67 


1.028 


87 


2.9559 


166 


1.181 


40 


2.5051 


68 


1.029 


10 


2.9725 


171 


1.192 


50 


2.5119 


69 


1.030 


20 


2.9896 


177 


1.203 


80 
10 
20 


2.5188 
2.5258 
2.5328 


70 
70 
73 


1.031 
1.032 
1.033 


30 
40 
50 


3.0073 
3.0255 
3.0444 


182 

188 
195 


1.215 
1.228 
1.243 


30 


2.5401 


73 


1.034 


88 


3.0639 


202 


1.259 


40 


2.5474 


75 


1.035 


10 


3.0840 


209 


1.276 


50 


2.3549 


75 


1.036 


20 


3.1049 


217 


1.292 


81 
10 
20 


2.5624 
2.5701 
2.5779 


77 
78 
79 


1.037 
1.038 
1.039 


30 
40 
50 


3.1266 
3.1491 
3.1725 


225 
234 
243 


1.309 
1.328 
1.348 


30 


2.5858 


80 


1.011 


89 


3.1968 


253 


1.368 


40 


2.4938 


81 


1.042 


10 


3.2222 


264 


1.389 


50 


2.6019 


83 


1.043 


20 


3.2486 


276 


1.410 


82 
10 
20 


2.6102 
2.6186 
2.6272 


84 
86 
87 


1.045 
1.047 
1.049 


30 
40 
50 


3.2762 
3.3051 
3.3553 


288 
302 
317 


1.432 
1.454 
1.477 


30 


2.6359 


90 


1.051 


90 


3.3670 


. . ♦ 


1.500 


40 


2.6449 


90 


1.053 










50 


2.6539 


92 


1.055 











182 



Tafel IV. 

(Argament: Laftdrack im Pariset Mass.) 





26" 


26" 


27" 


28" 


0"' 


— 0.0492 


— 0.0322 


— 0.0166 


0*0000 


1 


— 0.0477 


- 0.0308 


— 0.0143 


+ 0.0013 


2 


— 0.0462 


— 0.0294 


— 0.0130 


+ 0.0026 


3 


— 0.0448 


— 0.0280 


— 0.0117 


+ 0.0039 


4 


— 0.0434 


— 0.0266 


— 0.0104 


4- 0.0062 


5 


— 0.0420 


— 0.0262 


— 0.0091 


+ 0.0066 


6 


— 0.0406 


— 0.0238 


— 0.0078 


+ 0.0078 


7 


— 0.0392 


— 0.0224 


— 0.0066 


+ 0.0091 


8 


— 0.0378 


— 0.0210 


— 0.0062 


+ 0.0104 


9 


— 0.0364 


— 0.0196 


— 0.0039 


+ 0.0116 


10 


— 0.0360 


— 0.0182 


— 0.0026 


+ 0.0128 


11 


— 0.0336 


— 0.0169 


— 0.0013 


+ 0.0140 


12 


— 0322 


— 0.0166 


0.0000 


+ 0.0162 



Tafel V. 

(Argoment: Temperatur des Qaeoksilbers.) 



R^aum. 
Temp. 


Corr. 


Temp. 


Corr. 


— 25» 


+ 0.0024 


0» 


0.0000 


— 20 


+ 0.0020 


+ 6 


— 0:0006 


— 16 


+ 0.0016 


+ 10 


— 0.0010 


— 10 


+ 0.0010 


+ 16 


— 0.0015 


— 6 


•f 0.0006 


-f 20 


— 0.0020 





0.0000 


+ 26 


— 0.0024 






-f 30 


— 0.0029 
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Tafel VI. 

(Arguuient: Temperatur der äusseren Luft.) 



Riaa- 
















mar- 


Correct. 


Temp. 


Correct. 


Temp. 


Correct. 


Temp. 


Correct. 


Temp. 
















— 29» 


+ 0.0615 


-15« 


+ 0.0307 


0« 


0.0000 


+ 15» 


— 0.0287 


— 28 


+ 0.0593 


--14 


+ 0.0286 


+ 1 


— 0.0020 


+ 16 


— 0.0305 


— 27 


+ 0.0570 


-13 


+ 0.0265 


+ 2 


-0.0039 


+ 17 


— 0.0324 


— 26 


-f 0.0547 


- 12 


+ 0.0244 


+ 3 


— 0.0059 


+ 18 


— 0.0342 


— 26 


+ 0.0525 


— 11 


4- 0.0223 


+ 4 


— 0.0078 


+ 19 


— 0.0360 


24 


+ 0.0503 


-10 


+ 0.0202 


+ 5 


— 0.0098 


+ 20 


— 0.0379 


— 23 


+ 0.0481 


- 9 


+ 0.0182 


+ 6 


— 0.0117 


+ 21 


— 0.0397 


— 22 


+ 0.0459 


— 8 


+ 0.0161 


+ 7 


— 0.0136 


+ 22 


— 0.0415 


— 21 


-f 0.0437 


— 7 


+ 0141 


+ 8 


— 0.0165 


+ 23 


— 0.0433 


— 20 


+ 0.0U5 


— 6 


+ 0.0120 


+ 9 


— 0.0174 


+ 24 


— 0.0451 


— 19 


+ 0.0393 


— 5 


+ 0.0100 


+ 10 


— 0.0193 


+ 25 


- 0.0468 


— 18 


+ 0.0372 


— 4 


+ 0.0080 


+ 11 


— 0.0212 


+ 26 


— 0.0486 


— 17 


-f 0.0350 


- 3 


+ 0.0060 


+ 12 


— 0.0231 


+ 27 


— 0.0504 


— 16 


+ 0.0329 


- 2 


+ 0.0040 


+ 13 


— 0.0250 


+ 28 


— 0.0521 


— 15 


-f 0.0307 


— 1 


+ 0.0020 


+ 14 


— 0.0268 


+ 29 


— 0.0539 









0.0000 


+ 15 


— 0.0287 







Tafel VII. Höhenparallaxe der Sonne. 

(Argument: Zenithdistanz.) 



Zenith- 
Distanz 


ParaU. 


Kenith- 
Distans 


ParaU. 


25«. 


3:6 


60« 


7:'6 


30 


4.3 


65 


7.8 


35 


4.9 


70 


8.1 


40 


6.6 


75 


8.3 


45 


6.1 


80 


8.6 


60 


6.6 


86 


8.6 


55 


7.0 


90 


8.6 


60 


7.5 
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Tifel Vm. Logaritbmen 







Log 


.«.. 








" 


0' 


r 


2' 


3' 


4' 







— « 


0,29303 


0,89509 


1,24737 


1,49714 




t 


6,73673 


30739 


90330 


25308 


50076 




s 


7,33979 


33151 


90945 


256S7 


50436 




3 


7.69097 


33541 


01654 


26163 


50793 




4 


7,94085 


34909 


93357 


26636 


51160 




5 


8,13467 


3C256 


93055 


27107 


51505 




6 


8,29303 


37582 


93747 


27576 


61859 




7 


8,42693 


3S888 


94434 


28041 


53211 




8 


8,5M91 


40175 


951 lö 


28504 


52662 




9 


8,64513 


41444 


95791 


S8965 


52912 




10 


6,73673 


43093 


96462 


29423 


53360 




11 


8,81958 


43934 


97127 


29879 


63608 




IB 


8,89509 


45140 


9T788 


30333 


63952 




13 


6,96462 


46338 


98443 


30784 


54296 




1% 


9,02899 


47519 


99094 


31233 


54639 




15 


9,08B9t 


4S685 


99740 


31679 


54980 




16 


9,14497 


49836 


1,00381 


33124 


65330 




17 


9,19763 


50971 


01017 


32566 


55659 




18 


9,24628 


52093 


01649 


33O06 


66996 




19 


9,29424 


63198 


03276 


33443 


66332 




20 


9,33879 


B4291 


03898 


33878 


56667 




21 


9,38117 


55370 


03517 


3431« 


57000 




22 


9,42158 


66436 


04131 


34743 


67333 




23 


0,46019 


57489 


04740 


35172 


57663 




«4 


9,49715 


68629 


06345 


35598 


57993 




35 


9,53261 


59557 


06946 


36022 


58322 




26 


9,56668 


60573 


06543 


36446 


58648 




S7 


9,59946 


61577 


07136 


36866 


58974 




28 


9,63105 


62570 


07725 


37385 


59299 


l 


29 


9,66153 


63551 


08310 


37703 


5%32 


l 


30 


9,69097 


6)533 


08891 


3S116 


59946 


\ 



18S 



TOD fR und n* 



II 




0' 


1' 


2' 


3' 


4' 


30 


9,69097 


0,G452ä 


1,06891 


1,38116 


1,59945 


31 


9,71946 


65481 


09468 


38589 


60266 


38 


9,74703 


66431 


10042 


38940 


60586 


33 


9,77376 


67370 


10611 


39348 


60904 


34 


9,79969 


68209 


11177 


39755 


61222 


35 


e,884S7 


69218 


11739 


40160 


61538 


36 


9,84934 


70127 


IS298 


40563 


C1854 


37 


9,87314 


71026 


12853 


40964 


62168 


38 


9,89630 


71918 


13404 


41364 


62481 


39 


9,91886 


72800 


13952 


41761 


62793 


40 


9,94085 


73673 


14497 


42157 


63103 


41 


9,96830 


74537 


15038 


42551 


63413 


42 


9,98323 


75394 


15576 


42943 


63782 


43 


0,00367 


76240 


16110 


43333 


64029 


44 


0,02364 


77080 


16641 


43722 


64335 


45 


0.04316 


77911 


17169 


44109 


64641 


46 


0,06225 


78734 


17694 


44494 


64945 


4T 


0,08093 


79550 


18216 


44877 


65248 


48 


0,09921 


80358 


18735 


45259 


65550 


40 


0,11718 


81158 


19250 


45639 


65851 


50 


0,13467 


81952 


19762 


46018 


66151 


51 


0,15187 


82738 


20272 


46395 


66450 


52 


0,16874 


83517 


20778 


46770 


66748 


53 


0,18528 


84290 


21282 


47143 


67045 


«4 


0,30152 


85054 


21782 


47515 


67341 


55 


0,21746 


85813 


22280 


47886 


67636 


56 


0,23311 


86513 


82775 


46255 


67930 


57 


0,24848 


87310 


23267 


48623 


G8223 


58 


0,26359 


88049 


23757 


46988 


68515 


59 


0,27844 


68782 


24243 


49352 


6880B 


60 


0.29303 


89509 


24727 


49714 


69096 



r 



Tafel VIU. Lo]s;ai'ittinicn 







Log 


.«.. 






" 


fi' 


6- 


7' 


. 


9' 





1.6909G 


1M93I 


1,98320 


2,09017 


2,20146 


1 


69385 


85172 


98586 


I009B 


20307 


2 


G9673 


85412 


98732 


10278 


20467 


3 


69960 


85651 


98937 


10458 


241627 


4 


702W 


85891 


99142 


10637 


20787 


5 


70531 


861 29 


99347 


10817 


20946 


6 


70816 


86366 


99551 


10995 


21106 


7 


71099 


86603 


99755 


11174 


21264 


8 


713S2 


86840 


99958 


11352 


21423 


9 


71C63 


87075 


2,00161 


11530 


21581 


10 


71944 


87310 


00363 


11707 


21740 


11 


72223 


87545 


00565 


11884 


21897 


13 


7Sä0a 


87779 


00766 


12061 


22055 


13 


72780 


88013 


00967 


12237 


22103 


U 


73057 


88244 


0II67 


12413 


22369 


15 


73333 


88476 


01367 


12590 


23523 


16 


73609 


88708 


01666 


13764 


22683 


17 


73883 


88938 


01765 


12939 


33838 


18 


74157 


89168 


01964 


13114 


23994 


19 


74429 


89398 


02162 


13288 


23150 


20 


74701 


89627 


02360 


13462 


23304 


21 


74972 


89855 


02557 


13G35 


234GO 


S2 


75S4« 


90083 


02753 


13809 


23614 


23 


75511 


00310 


02050 


13982 


23768 


24 


75780 


90536 


03146 


14154 


23922 


25 


76048 


90763 


03341 


14326 


24076 


2G 


76314 


90986 


03536 


14498 


24230 


27 


76580 


»1212 


03730 


14670 


84383 


28 


76846 


91436 


03925 


14841 


24536 


29 


77110 


01660 


04119 


15011 


24689 


30 


77373 


91883 


04311 


15183 


2484a 



187 



TOD fli und 1 



Log. tn. 


" 


5' 


6' 


r 


8' 


9' 


30 


1,77373 


1,91883 


8M311 


3,15182 


8,24843 


31 


77636 


92105 


04504 


15352 


84994 


32 


77898 


98327 


04697 


15582 


85146 


33 


78160 


93548 


04888 


15691 


25397 


34 


78420 


98769 


05080 


15860 


25449 


35 


78680 


92990 


05271 


16030 


25600 


36 


78928 


93209 


05462 


16198 


25751 


37 


79197 


93428 


05652 


16366 


25908 


38 


79454 


93646 


05842 


16534 


2G052 


39 


79707 


93864 


06031 


16701 


26808 


40 


79967 


94062 


06880 


16668 


26358 


41 


80821 


94299 


06409 


17035 


26301 


42 


80476 


94515 


06597 


17808 


86651 


43 


80730 


94731 


06785 


17369 


86800 


44 


8098) 


95161 


06972 


17534 


36949 


45 


61234 


9537S 


07160 


irroo 


27097 


46 


81496 


94946 


07346 


17865 


37246 


47 


61736 


95589 


07538 


18030 


27394 


48 


81986 


9580S 


07718 


18194 


37549 


49 


62)36 


96016 


07903 


18359 


27690 


50 


82484 


96226 


08089 


16533 


27836 


ßl 


82732 


96438 


08273 


18687 


27984 


52 


82979 


96649 


06457 


18650 


28130 


53 


83235 


96860 


08648 


19013 


89277 


54 


83471 


97070 


08624 


19176 


28423 


55 


83716 


97879 


09007 


19339 


29570 


5G 


83960 


97488 


09190 


19500 


28715 


B7 


84204 


97697 


09372 


19668 


28861 


58 


84447 


97905 


09434 


19834 


29006 


59 


84690 


98112 


09735 


19985 


39I5I 


60 


84931 


98320 


09917 


30146 


39296 



188 



VIII. Tafel. Logarilhiiim 



i 




10' 


11' 


IS' 


13' 


14' 





2,892% 


2,37574 


2,45130 


2.58071 


8,58516 


1 


29441 


37705 


45250 


52192 


58619 


i 


29SS6 


37836 


45371 


52303 


58722 


3 


29730 


37968 


45491 


52414 


58825 


4 


29874 


3809S 


45611 


52525 


58928 


5 


30017 


38229 


46731 


62635 


59031 


6 


30161 


38360 


45850 


58746 


59134 


7 


30304 


38490 


45970 


52856 


59236 


8 


80447 


38G20 


4G0S9 


52967 


59339 





30590 


38730 


46209 


53077 


59441 


10 


30732 


38880 


46328 


&3187 


59543 


11 


30874 


39009 


46446 


53297 


59645 


13 


31016 


39138 


46565 


53406 


69747 


13 


31158 


39268 


46684 


63516 


59849 


li 


31300 


39397 


46802 


53625 


59951 


U 


31441 


39525 


46920 


53735 


60058 


16 


31582 


39654 


47038 


53844 


60154 


17 


31723 


39782 


47156 


53953 


60255 


1« 


3186» 


39910 


47274 


54068 


60357 


19 


320D4 


40038 


47392 


54170 


60458 


20 


3aiu 


40166 


47500 


54279 


60559 


Sl 


32384 


40294 


47626 


54387 


60G60 


28 


32424 


40421 


47743 


54496 


60760 


83 


32563 


40548 


47860 


64604 


60861 


ii 


32703 


40675 


47977 


54712 


609C8 


25 


32842 


40802 


48094 


54820 


61062 


26 


32981 


40929 


48210 


64928 


61168 


27 


33)20 


41056 


48327 


55035 


C1263 


28 


33258 


41172 


48443 


55143 


61363 


29 


33396 


41308 


48559 


5S250 


61463 


30 


33534 


41434 


48675 


55358 


61563 






Log 


. n. 









8,97048 


9,13602 


9,88712 


9,42616 


9,55486 


10 


8,99018 


9.16214 


9,31110 


9,44828 


9,57540 


20 


9.02742 


9.18786 


9,33472 


9.47012 


9.59578 


30 


9,05522 


9,21822 


9,36804 


9.49170 


9,61580 



. und n. 



189 







Log 


. m. 






" 


in' 


11' 


IB' 


13' 


14' 


30 


3,33534 


8,41434 


2,48675 


2,55359 


8.61563 


31 


33671 


41660 


48790 


55465 


61672 


32 


33809 


41685 


48906 


66672 


61778 


33 


33946 


41811 


49021 


55679 


61871 


34 


34083 


41936 


49137 


65785 


61971 


35 


34220 


42061 


49863 


56892 


63070 


36 


34357 


42180 


49367 


65999 


68159 


37 


34493 


42310 


49481 


56105 


62856 


38 


34630 


42435 


49696 


56211 


62357 


39 


34766 


42559 


49711 


56317 


62456 


40 


34901 


42683 


49825 


66423 


62565 


41 


35037 


43807 


49939 


56529 


63654 


42 


3517» 


48931 


50053 


56635 


62753 


43 


35308 


43055 


50167 


56740 


62860 


44 


35443 


43178 


60881 


56846 


68949 


kS 


36677 


43308 


50394 


56951 


63047 


46 


3571S 


43425 


6060S 


67066 


63145 


47 


35946 


43548 


60621 


67161 


63843 


48 


35980 


43670 


50734 


67266 


63341 


49 


36114 


43793 


50847 


57381 


63438 


60 


36848 


43915 


50960 


57476 


63536 


51 


36381 


44037 


51073 


575S0 


63634 


68 


36515 


44160 


51185 


57685 


63731 


63 


36648 


. 44281 


51298 


67789 


63828 


64 


36781 


44403 


61410 


57893 


63925 


65 


36913 


44626 


51522 


67997 


64023 


56 


37046 


44646 


51634 


58101 


64119 


57 


37178 


44767 


61146 


58205 


64216 


68 


37310 


44888 


51858 


58309 


64313 


59 


37442 


45009 


61969 


58418 


64410 


60 


37574 


45130 


52071 


58516 


64506 






Lo 


r. n. 









9,05538 


9,21322 


9,35804 


9,49170 


9,61680 


10 


9,08266 


9,23830 


9,38104 


9,51300 


9,63564 


20 


9,10950 


9,26864 


9,40374 


9,63406 


9,65586 


30 


9,13608 


9,38712 


9,42616 


9,55486 


9,87466 



I«0 



Tafel VIII. Logarithmen 



II 


" 


15' 


16' 


IT 


18' 


19' 





2,64606 


2,70110 


2,75373 


8,80336 


2,85029 


1 


64603 


70200 


75458 


80416 


85105 


2 


64699 


70891 


75543 


8049G 


85181 


3 


64795 


7038t 


75628 


80576 


85857 


4 


64S91 


70471 


75713 


60666 


85333 


ö 


64987 


70561 


75798 


80736 


85409 


6 


65083 


70651 


75883 


80616 


85485 


7 


65179 


70741 


75967 


80896 


85S61 


8 


65275 


70830 


76052 


80976 


85636 


9 


65370 


70920 


76136 


81056 


85712 


to 


65466 


71010 


76280 


81135 


85787 


U 


63561 


71099 


76305 


81215 


85863 


12 


65656 


71188 


76389 


81293 


85938 


13 


65751 


71278 


76476 


81375 


86014 


14 


65846 


61367 


76557 


81454 


86089 


15 


65941 


71456 


76641 


81333 


86164 


16 


66036 


61545 


76725 


81612 


80239 


17 


66131 


71634 


76808 


61691 


86314 


16 


66226 


71723 


76892 


81770 


86389 


19 


66320 


71811 


76976 


81849 


86464 


ao 


66415 


71900 


77059 


81988 


86539 


31 


66509 


71089 


77143 


82007 


86614 1 


22 


66603 


72077 


77826 


82086 


86G89 1 


23 


66697 


72165 


77309 


8216S 


867G3 1 


Zk 


66791 


72264 


77392 


82244 


86838 


25 


668B5 


72342 


77476 


82322 


86912 


ae 


66979 


7S430 


77559 


82401 


80987 


»7 


67073 


72518 


77642 


82479 


87061 


SS 


67166 


72606 


77724 


82558 


87136 


29 


67260 


72694 


77807 


82636 


87810 


30 


67353 


72781 


77390 


82714 


67284 






Lo 


. «, 






tt 


9,67466 


9.786T4 


9,89200 


9,99186 


0,08512 


10 


9,69386 


9,80474 


9.90894 


0.00724 


0,10028 


20 


9.71284 


9,82364 


9,92572 


0,02310 


0,11538 


30 


ft73l60 


9,84016 


9,94234 


0,03882 


0,ta088 







Log 


.«.. 






" 


\&' 


W 


17' 


16' 


10' 


30 


2,67353 


2,78781 


a'77890 


2,82714 


8,87884 


31 


67447 


78969 


77973 


88798 


87358 


32 


67540 


78957 


78056 


83870 


87438 


33 


67633 


73044 


78138 


82048 


67506 


34 


67736 


73138 


7S830 


83026 


87580 


35 


678Ü0 


73819 


78308 


83104 


87654 


3G 


679tS 


73306 


78385 


83188 


87788 


37 


68004 


73393 


78467 


83860 


87803 


3S 


68097 


73480 


78549 


83337 


87876 


39 


6SI89 


73567 


78631 


83414 


87949 


40 


CäSB2 


73654 


78713 


83498 


88023 


4) 


68374 


73T4I 


78795 


83570 


88096 


48 


68466 


73887 


78877 


83648 


88170 


43 


68550 


73914 


78958 


83786 


88243 


44 


G8G51 


74001 


79040 


83802 


88317 


45 


68748 


74087 


79181 


83879 


88390 


4G 


G8834 


74173 


79203 


83057 


88463 


47 


68936 


74j<59 


79384 


84034 


88536 


48 


69018 


74346 


793B6 


84111 


88600 


49 


69100 


74438 


79447 


64188 


88683 


eo 


69801 


74516 


79538 


84864 


88756 


61 


69892 


74604 


79609 


84341 


88838 


5i 


69383 


74690 


79690 


84418 


88901 


&3 


69474 


74775 


79771 


84495 


88974 


54 


69565 


74861 


79862 


84571 


89047 


SS 


69556 


74947 


79933 


84648 


89119 


Ö6 


«9747 


75038 


80014 


84784 


89198 


S7 


69838 


75118 


80094 


84801 


89265 


SS 


69989 


75303 


80175 


84877 


89337 


59 


70019 


75888 


80255 


84053 


89410 


m 


70110 


75373 


80336 


85089 


89483 






Lo 


g. n. 






30 


9,73160 


9,84016 


9.94834 


0,03882 


0,13022 


40 


9.75016 


9,85762 


9,95860 


0,05438 


0,14500 


60 


9,76856 


9,87490 


9,97510 


0,06982 


0,15966 


60 


9,78674 


9,89200 


9,09186 


0,08518 


0,17418 



Tafel VIII. Logarithmen 







Log 


. «. 






" 


ao' 


«1' 


88' 


83' 


24' 





8,S9488 


8,93717 


8,97755 


3,01613 


3,05306 


1 


89564 


93786 


97830 


01675 


05366 


a 


89626 


93855 


97886 


01738 


05426 


3 


89699 


93923 


97952 


01801 


05487 


4 


89771 


93993 


98017 


01864 


05547 


6 


89S36 


94061 


9S083 


01936 


05607 


6 


89915 


94189 


98148 


01989 


05667 


7 


89987 


»4196 


98814 


02052 


05727 


8 


90059 


94266 


98879 


02114 


05787 


9 


90130 


94335 


98344 


02177 


05847 


10 


90808 


94403 


98410 


08239 


05907 


11 


90274 


94471 


98475 


03308 


05966 


IS 


90346 


94540 


98540 


02364 


06026 


13 


90417 


94608 


9860S 


02486 


06086 


14 


90489 


94676 


98C70 


08489 


06146 


15 


90560 


94744 


98735 


08551 


06205 


16 


90G38 


94812 


98800 


02613 


06365 


17 


90703 


94880 


98865 


08675 


06324 


18 


90T74 


94948 


98930 


08737 


06384 


19 


90845 


95016 


98995 


02799 


06444 


ao 


90917 


95084 


99060 


02861 


06503 


21 


90988 


05152 


99123 


02923 


06568 


sa 


91059 


95819 


991 S9 


02985 


06622 


83 


91130 


95287 


99254 


03047 


06681 


34 


9120! 


95355 


99319 


03109 


06740 


S5 


91873 


95423 


99383 


03171 


0680O 


36 


91343 


95490 


99448 


03338 


06859 


87 


91413 


95557 


99513 


03394 


06918 


SS 


91484 


95635 


99576 


03356 


06977 


29 


91 555 


95693 


99641 


03417 


07036 


30 


91625 


95759 


99705 


03479 


07095 






Lo 


g. n. 






. 


0,17418 


0,35888 


0,33964 


0,4(680 


0,49066 


10 


0,1S668 


9,87260 


0,35274 


0,42933 


0,50868 


ao 


0,S0888 


0,28622 


0,36574 


0,44176 


0,51460 


30 


0,81704 


0,29972 


0,37864 


0,45413 


0,58644 



von m und n. 







Log 


. m. 






" 


- 


21' 


22' 


23' 


24' 


30 


2,91625 


2,95759 


2,99705 


3,03479 


3,07096 


31 


91696 


95887 


99769 


03640 


07154 


32 


91766 


95894 


99834 


03608 


07213 


33 


91837 


95961 


99898 


03663 


07278 


34 


91907 


96088 


99969 


03725 


07331 


35 


91077 


96095 


3,00030 


03787 


07389 


36 


9204S 


96162 


00090 


03S48 


07449 


37 


92118 


96829 


001 54 


03909 


07308 


38 


98188 


96896 


00218 


03970 


07567 


39 


92258 


96368 


00288 


04031 


07625 


40 


923S8 


96489 


00346 


04093 


07684 


41 


98398 


96490 


00409 


04153 


07748 


42 


93468 


96563 


00473 


04214 


07801 


43 


92538 


96630 


00537 


04875 


07859 


44 


92609 


9G69G 


00600 


04336 


07918 


45 


92fi77 


96763 


00664 


04397 


07976 


46 


92747 


96829 


00788 


04468 


08036 


47 


98817 


96896 


00791 


04619 


08094 


48 


92886 


96968 


00856 


04580 


08151 


40 


92956 


97029 


00918 


04641 


08810 


60 


93086 


97096 


00981 


04701 


08268 


61 


93096 


97161 


01045 


04768 


08326 


5% 


93 t 64 


97887 


Ol 108 , 


04823 


98384 


53 


93233 


97893 


01171 


04883 


08448 


64 


93303 


97359 


01234 


04944 


08601 


6S 


9337a 


97485 


01298 


03004 


08559 


66 


93441 


97491 


01361 


05065 


08617 


57 


93510 


97557 


01424 


05185 


08675 


58 


93579 


97683 


014g7 


05185 


08733 


69 


93648 


97689 


01560 


05846 


08791 


60 


93717 


97755 


01G13 


05306 


08848 


Lo 


g. n. 


II 


30 


0,21704 


0,89978 


0,37864 


0.45418 


0.52644 1 


W 


0,83110 


0,31312 


0,39146 


0,46638 


0.53888 1 


SO 


0,34504 


0,32644 


0,40416 


0,47856 


0.54990 1 


60 


0,26888 


0,33964 


0,41680 


0,49066 


0361&0 1 



Tafel Vin. Logarilhraen 



Log. m. 




" 


26' 


i* 


87' 


88' 


39' 







3,0S648 


3,18858 


3,15536 


3,18681 


3,81785 




1 


08906 


13307 


16580 


18733 


81775 




8 


08904 


13363 


15633 


18784 


81835 




3 


01)022 


18478 


16686 


18836 


81875 




4 


09079 


12474 


16740 


18887 


31934 




5 


09137 


13529 


15793 


18939 


21974 




6 


0!tl95 


18585 


15847 


18990 


22084 




7 


098ää 


I3G40 


15900 


19043 


28073 




8 


09310 


18095 


15963 


19093 


28183 




9 


09367 


18751 


16007 


19146 


28178 




10 


09426 


13806 


1G060 


19196 


23333 




11 


09488 


18861 


10113 


19247 


22873 




la 


09540 


18910 


16166 


19299 


82381 




13 


09597 


18978 


16810 


19360 


28371 




14 


09655 


13087 


16373 


10401 


28420 




15 


09718 


13083 


16386 


19453 


82470 




16 


097<>9 


13137 


16379 


19503 


82519 




17 


09886 


13196 


16438 


19664 


22668 


I 


18 


09883 


13247 


16485 


19606 


23618 


i 


l'J 


09941 


13302 


16538 


19657 


28667 


1 


20 


09998 


13357 


16591 


19708 


23716 


1 


«1 


10055 


13412 


16643 


19759 


83766 


1 


83 


10113 


I34Ö7 


16096 


19810 


33815 


1 


83 


10169 


13581 


16749 


19861 


83864 


1 


84 


10336 


13570 


16808 


19918 


88913 


1 


85 


10383 


13631 


16856 


19962 


88963 


1 


!G 


10340 


13086 


16907 


30013 


23012 


1 


87 


1039« 


13740 


16960 


30064 


83061 


f 


28 


J0463 


13795 


17013 


30115 


23110 


1 


89 


10510 


13850 


17066 


80166 


83169 


1 


30 


10567 


13904 


17118 


80SI6 


23208 








La 


g- «. 











0,56150 


0,63958 


0,09506 


0,75816 


0,81904 




to 


0,57304 


0,64066 


0,70674 


0,76846 


0,88898 




so 


0,58480 


0,66108 


0,71636 


0.77870 


0.83680 H 


80 


0,69568 


0,66868 


0,78690 


0,78886 


0,84670 


1 



' von Ol and n. 



Log.«.. II 


" 


5' 


86' 


27' 


38' 


29' 


30 


3,10567 


3,13904 


3,mi8 


3,80216 


3,83208 


31 


10633 


13959 


17170 


20267 


83257 


32 


10680 


14013 


17223 


80318 


23306 


33 


10737 


14068 


17275 


>03G9 


23355 


34 


1OT93 


1412S 


17327 


20419 


83404 


3S 


10850 


14177 


17380 


80470 


33453 


39 


10906 


14231 


17433 


20520 


23601 


37 


10963 


14385 


17466 


20571 


23550 


38 


II0I9 


14340 


17538 


2068 1 


33599 


3» 


11076 


14394 


17590 


30678 


23648 


W 


11133 


14448 


1764S 


20722 


23697 


H\ 


11188 


14502 


17694 


20772 


23743 


42 


11245 


14567 


17746 


20688 


23794 


43 


11301 


14611 


17799 


20673 


23643 


44 


11367 


14665 


17851 


80924 


83891 


46 


11413 


14719 


17903 


20974 


23940 


46 


11469 


U773 


17955 


21024 


S3966 


*7 


11585 


14827 


18007 


21075 


24037 


46 


11S82 


14881 


I80Ö9 


81126 


24066 


49 


11038 


14935 


18111 


21175 


84134 


50 


11694 


14969 


16163 


21286 


34182 


51 


11750 


16043 


16215 


81275 


2423] 


52 


11803 


16096 


18867 


81326 


24879 


53 


11661 


15150 


18319 


81375 


24338 


54 


11917 


15204 


18371 


31425 


24376 


S5 


11973 


15858 


18422 


31475 


24484 


S6 


12029 


16312 


18474 


21635 


24473 


57 


12085 


16366 


18586 


21576 


24521 


5S 


ISIM 


15419 


18578 


21626 


24Ö69 


59 


12196 


15472 


18639 


8167S 


84617 


60 


12252 


15586 


18681 


31736 


84666 






Lo 


?. n. 






30 


0,59588 


0,66863 


0.72690 


0,78886 


0,84870 


40 


0,60718 


0,67350 


0,73738 


0,79898 


0.85848 


SO 


0,61848 


0,B843S 


0,74760 


0,80904 


0,86813 


60 


0,62968 


0,69606 


0,75816 


0,81!)O4 


0,87886 



f 
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Tafel Vm. Logarithmen 



Log. m. 



n 



30' 



31' 



32' 



33' 



3V 





1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 



3,24665 
24713 
24762 
24810 
(4858 
24908 
24954 
25002 
25050 
25098 
2&146 

'25194 
25242 
25289 
26337 
25385 
25433 
25481 
25528 
25576 
25624 
25671 
25719 
25767 
25814 
25862 
25909 
25966 
26004 
26051 
26099 



3,27509 
27556 
27602 
27649 
27695 
27742 
27788 
27835 
27881 
27928 
27974 
28021 
28067 
28113 
29159 
28206 
28252 
28298 
28344 
28391 
28437 
28483 
28529 
28575 
28621 
28667 
28713 
28759 
28805 
28851 
28897 



3,30262 
30303 
30353 
30398 
30443 
30488 
30533 
30578 
30622 
30668 
30713 
30758 
30803 
30848 
30892 
30937 
30982 
31027 
31072 
31116 
31161 
31206 
31250 
31295 
31340 
31384 
31429 
31473 
31518 
31562 
31607 



3,32931 
32975 
33028 
33062 
33106 
33149 
33193 
33237 
33280 
33324 
33368 
33411 
33455 
33498 
33542 
33585 
33629 
33672 
33715 
33759 
33802 
33846 
33889 
33932 
33975 
34019 
34062 
34105 
34148 
34192 
34235 



3,35519 
35562 
35604 
65647 
35689 
35731 
35774 
35816 
35858 
35901 
35943 
35985 
36028 
36070 
36112 
36154 
36196 
36239 
36281 
36323 
36365 
36407 
36449 
36491 
36533 
36675 
36617 
36669 
36701 
36743 
36786 



Log. n. 




10 
20 
30 



0,87885 
0,88746 
0,89702 
0,90662 



0,93473 
0,94402 
0,95328 
0,96248 



0,98979 
0,99879 
1,00777 
1,01668 



1,04316 
1,05190 
1,06059 
1,06924 



1,09493 
1,10341 
1,11184 
1,12024 
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TOD ffl aad n. 



Log. m. 


" 


30* 


31' 


38' 


33' 


34' 


30 


3,«6099 


3,28897 


3,31607 


3,34235 


3,36785 


81 


86146 


88943 


31651 


34278 


36827 


32 


86194 


28988 


31696 


34381 


36868 


33 


26B41 


29034 


31740 


34364 


36910 


3t 


86288 


29080 


31785 


34407 


36952 


30 


86336 


29)36 


3)829 


34450 


36994 


36 


«6383 


89172 


31873 


34493 


37036 


87 


86430 


29227 


31918 


34536 


37077 


38 


86477 


20263 


31962 


34579 


37119 


39 


86584 


89309 


32006 


34622 


37161 


W 


86578 


29354 


38050 


34665 


37203 


41 


86619 


29400 


32095 


34708 


37244 


42 


86666 


29446 


32139 


34751 


372S6 


43 


86713 


29491 


32183 


34794 


37328 


44 


86760 


29537 


32237 


34836 


37369 


45 


86807 


89588 


32271 


34879 


37411 


46 


86854 


89628 


32315 


34982 


37452 


47 


26901 


29673 


32360 


349fi6 


37494 


48 


86948 


29719 


38404 


35003 


37535 


49 


86995 


39764 


32448 


35050 


37577 


50 


87048 


89810 


33492 


35093 


37618 


51 


27088 


29H55 


32536 


36136 


37660 


53 


87135 


29900 


33580 


35178 


37701 


53 


27183 


29946 


33624 


35221 


37743 


54 


87289 


89991 


38668 


35864 


37784 


55 


27276 


30036 


33712 


35306 


37826 


56 


27328 


30088 


38756 


35349 


37867 


67 


27369 


30187 


32799 


35392 


37908 


äS 


27416 


30178 


32843 


35434 


37950 


69 


87463 


35817 


38887 


35477 


37991 


60 


87509 


30262 


32931 


35520 


38032 






Lo 


. n. 






30 


0,90652 


0,96848 


1,01668 


1,06924 


1,12024 


40 


0,91598 


0,97163 


1,02555 


1,07784 


1,12860 


50 


0,92538 


0,98074 


1,03438 


1,08641 


1,13691 


00 


0,93473 


0,98979 


1,04316 


1,09493 


1,14519 



r 
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Tafel VDI. Lofarithmen 



Log. M. 



/» 



35' 



36' 



ZT 



38' 



Sd' 




1 
» 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

80 



3,38032 
38073 
38116 
88156 
38197 
38238 
38280 
38321 
38362 
88403 
38444 
38485 
38526 
38567 
38608 
38649 
38690 
38731 
38772 
38813 
38854 
38895 
88936 
38976 
39017 
39058 
89099 
39140 
89180 
39221 
39262 



3,40474 
40514 
40554 
40595 
46635 
40675 
40715 
40755 
40795 
40835 
40875 
40915 
40955 
40995 
41034 
41074 
41114 
41154 
41194 
41233 
41273 
41313 
41353 
41392 
41432 
41472 
41511 
41551 
41591 
41630 
41670 



3,42849 
42888 
42927 
42965 
48004 
48044 
48083 
43122 
43161 
48200 
48289 
43277 
43316 
43355 
43394 
43433 
43471 
43510 
43549 
43588 
43626 
43665 
43704 
43742 
^3781 
43820 
43858 
43897 
43935 
43974 
44012 



3,45160 
45198 
45286 
46874 
45812 
45350 
45888 
45426 
45464 
45502 
45589 
45577 
45615 
45653 
45691 
45728 
45766 
45804 
45842 
45879 
45917 
45955 
45992 
46030 
46068 
46105 
46143 
46180 
46218 
46255 
46293 



3,47411 

47448 

47485 

47522 

47559 

47596 

47633 

47670 

47707 

47744 

47781 

47817 

47854 

47891 

47927 

47965 

48002 

48038 

48075 

48112 

48149 

48185 

48222 

48259 

48295 

48332 

48369 

48405 

48442 

48478 

48515 




10 
20 
30 



Log. n. 



1,14519 
1,15343 
1,16162 
146978 





1,19403 


1,24151 


1,28775 


1,33277 




1,20204 


1,24902 


1,29533 


1,34016 




1,21001 


1,25707 


1,30289 


1,34752 




1,21794 


1,26479 


1,31041 


1,85484 






Log. m. ll 


" 


36' 


36' 


37' 


38' 


39' 


30 


3,39268 


3,41670 


3,44012 


3,40293 


3,48515 


31 


39303 


41709 


44051 


46331 


4X551 


33 


39343 


41749 


44089 


46368 


48568 


33 


39384 


41786 


44188 


46405 


4863J 


34 


39424 


41 838 


44166 


46443 


48G61 


35 


39466 


41867 


44306 


46460 


48698 


36 


39506 


41907 


44243 


46518 


4H734 


37 


39546 


41946 


44282 


46555 


48770 


3S 


39587 


41986 


44330 


46593 


46807 


39 


39627 


48025 


44358 


46630 


48843 


40 


39668 


48065 


44397 


46667 


48880 


41 


39708 


42104 


44435 


46705 


43916 


48 


39749 


43143 


44473 


46742 


48953 


43 


39789 


42183 


44512 


46779 


48989 


44 


39a30 


4S823 


44550 


46817 


49035 


45 


39870 


48861 


44586 


46854 


49063 


40 


39911 


42301 


44636 


46891 


49098 


47 


39951 


42340 


44665 


46938 


49134 


48 


39991 


42379 


44703 


46966 


49170 


49 


40032 


48419 


44741 


47003 


49307 


50 


40072 


42458 


44779 


47040 


49843 


öl 


40112 


42497 


44817 


47077 


49379 


53 


40153 


48536 


44856 


47114 


49315 


53 


40193 


42575 


44894 


47153 


49353 


54 


40933 


43614 


44938 


47189 


49388 


55 


40273 


43654 


44970 


47336 


49424 


50 


40314 


43693 


45008 


47863 


49460 


57 


40354 


43738 


45046 


47300 


49496 


58 


40304 


48771 


45084 


47337 


49633 


59 


40434 


43810 


46123 


47374 


49569 


60 


40474 


43849 


45160 


4741 1 


49605 






Lo 


. n. 






30 


l.l(i978 


1,31794 


1,26479 


1,31041 


1,35484 


40 


1,17790 


1,33584 


1,37348 


1,31789 


1,36214 


50 


1,18598 


1,33380 


1,28013 


1,38535 


1,36941 


60 


1,19403 


1,34158 


1,38775 


1,33277 


1,3:664 



f 



Tafel Vm. Logarithmea von m and n. 



, 




40' 


"• 1 ■' 


40- 


41' 





3,49605 


3,61744 


30 


0,60681 


3,52794 


1 


49641 


61779 


31 


50717 


52829 


2 


49677 


61814 


38 


50758 


52863 


3 


49713 


51849 


33 


50788 


62898 


4 


4S74S 


51885 


34 


50823 


52933 


B 


49786 


61920 


86 


60859 


52968 


6 


49881 


619S5 


36 


50895 


53008 


7 


49B57 


51990 


37 


50930 


53037 


a 


49893 


62035 


38 


50966 


53072 


9 


49929 


62060 


39 


61001 


53106 


10 


49965 


62096 


40 


51037 


53141 


11 


&0001 


58130 


41 


51072 


63176 


12 


60037 


52165 


48 


51108 


63810 


13 


50073 


52201 


43 


61143 


Ö3245 


14 


60109 


62236 


44 


51179 


63880 


15 


60146 


52371 


45 


51214 


53314 


16 


50180 


62306 


46 


61250 


53349 


17 


50216 


63341 


47 


51285 


53383 


18 


50202 


62375 


48 


51320 


53418 


19 


Ö028S 


52410 


49 


51356 


53452 


SO 


50324 


52445 


50 


51391 


53487 


SI 


60360 


53480 


61 


51486 


53521 


82 


50395 


6251S 


68 


51462 


53556 


%3 


60431 


52650 


63 


61497 


53590 


2i 


50467 


52586 


64 


51532 


53625 


S5 


60503 


62620 


6» 


51568 


53659 


ae 


60538 


62653 


56 


51603 


53694 


27 


50574 


68690 


57 


51638 


53728 


S8 


50610 


52724 


68 


51673 


63763 


29 


50645 


62759 


59 


61709 


63797 


30 


50681 


52794 


60 


51744 


53831 






Loi 


. n. 









1,37664 


1,4194Z 


30 


1,39716 


1,44042 


10 


1,38384 


1,42645 


40 


1,40428 


1,44737 


20 


1,39102 


1,43345 


60 


1,41237 


1,45488 


30 


1,39816 


1,44042 


60 


1,41942 


1,46117 
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Besehrelbnngr 

der 
Aatographen-Instrainente : 

Windfabne, Winddruckmesser, Regen- and Schneemesser« 



^it seit mehren Jahren an der Sternwarte in Prag aii%e- 
steOtea Antographen - Instrumente fiir Lnftdrnck, Temperatur 
vid Feuchtigkeit leisten nicht nur hier, sondern auch an ande- 
ren Orten fortwährend gute Dienste, und machten es wün- 
sehenswerthi auch für die übrigen meteorologischen Elemente 
'olehe Apparate zu besitzen, um ihre Aenderungen mit dersel- 
*^^B Unablässigkeit verfolgen zu können, wie diess bei den ge- 
^^nten geschieht. Dieser Wunsch wurde für unsere Anstalt mit 
^^ Anfange dieses Jahres erfüllt, denn seit dieser Zeit be- 
'üidea sich drei neue Apparate in Thätigkeit , welche die Aen- 
derongen der Windrichtung, des Winddruckes und die Menge 
^^ Niederschlages aufzeichnen, und deren Beschreibung hier folgt. 
Windfahne. A Fig. II ist eine Scheibe Ton dünnem Eisen* 
'^^^ch, welche mittelst der Eisenstange CD mit einem bleiernen 
^Q^ B verbunden wird. Die Stange ist in E mit der Röhre 
^f fest zusammengeschraubt, so dass die Windfahne A sich 
lucht drehen kann, ohne die Röhre JSjP mit sich zu nehmen. 
Eine Schraube, welche bei £ in ein in die Stange gebohrtes 
Loch eingreift, hindert diese, wenn sie rund ist, sich um ihre 
Achse zu drehen; bei einer viereckigen Stange ist diess ohne- 
hin nicht zu fürchten. Der obere Theil dieser Röhre ist mit 
einer concaven Platte von einer harten Substanz versehen, die 
aaf der gehärteten Spitze der Stange £(? , die von Eisen ist, ruht. 
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Um die Röhre im gehörigen Abstände von der Stange za 
erhalten, ist in HI ein Ring an die Eisenstange angebracht, in 
welchem sich die verticalen Achsen dreier Rädchen befinden, 
welche die Röhre von allen Seiten in gleicher Entfernung halten 
und die Drehung erleichtern. 

Der Theil FHI der Röhre, welche von Kupfer oder von 
starkem Messing sein kann, ist cylindrisch, und in seiner inne- 
ren Wand befindet sich ein Schraubengewinde eingeschnitten, 
in welchem sich der Ring KL mittelst eines an seiner äusseren 
Seite angebrachten männlichen Schraubenganges auf- und ab- 
bewegt, was immer geschehen wird, wenn sich die Röhre dreht, 
und der Ring verhindert wird^ an dieser Drehung Theil zu neh- 
men. Zu diesem Zwecke ist er mit einer Nuth versehen, in 
welche die Leiste MN ^ die an der Stange angeschraubt ist, 
eingreift. Die Entfernung zweier Schraubengänge ist sehr nahe 
Va Wiener Zoll. Die Stange wird von N an nach oben cylin- 
drisch. Der Ring KL hat an seinem untern Rande ein Häk- 
chen u (Fig. 1), welches dient, den Faden aufzunehmen, durch 
den er mit dem Hebel in Verbindung ist, welcher den auf der 
Tafel zeichnenden Bleistift trägt. Es braucht wohl nicht erst 
bemerkt zu werden, dass der cylindrische Theil der Röhre FH 
mit dem oberen conischen EF fest zusammengeschraubt, nnJ 
dass es gut ist ihn mit einer kleinen Oefihung zu versehen, am 
von Zeit zu Zeit Fett oder Oel in das Schraubengewinde geben 
zu können. Oestlich von der Windfahne ist ein Pfahl angebracht, 
mittelst welchem man sie in der Richtung West -Ost einklem- 
men kann , um die Lage des Bleistiftes zu bemerken , welche 
dieser Richtung entspricht. 

Als dieser Apparat in Thätigkeit gesetzt wurde, zeigte sich 
eine Schwierigkeit, die nicht leicht vorauszusehen war, und die 
in der mehrfachen Umdrehung der Windfahne besteht , welche 
in kurzen Zeitfristen in demselben Sinne Statt findet. Oft ge- 
schah es , dass sie sieh in einem Tage , besonders bei schwa- 
chem Winde, fünf- bis sechsmal um die ganze Peripherie immer 
in derselben Richtung bewegte, so dass weder die Schraube 
noch die Tafel ausreichte. Ich habe noch kein Mittel ersinnen 
können, das vollkommen geeignet wäre, diesem Uebelstande ab- 
zuhelfen. Vorläufig wurde die Uemmstange SPQR angeschraubt, 
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die mn. den Riog SP drehbar ist and an ihm fest angeklciunit 
werden kann. Der Abstand ihres oberen Endes R von der Spitae 
JB ist so bemessen, dass der Ring B ungehindert an ihr vor«- 
Abergebt, niebt aber die Fahne A^ daher diese, wenn die 
Stange beim Ringe steht, nur einen Spielränm von 860^, näm- 
lich 180® KU jeder Seite hat. Bei eingetretener Aendernng der 
Windricbtnng mnss natürlich die Hemmstange gedreht und wie- 
der SU dem Ringe gebracht werden. Tritt diese Aendemng in 
den Nachtstunden ein, so können hiedarch allerdings einige Anf- 
neichnitngen verloren gehen. Bis jetzt geschah diess nnr selten 
und an windstillen Tagen. 

Winddrnckmesser. An dem antern Rande des Cylin- 
ders fH ist der Winddrackmesser angeschraubt^ so dass, wie 
audi die Windfahne stehen mag, die beiden Windtafeln d und 
e (Fig. 1) dem kommenden Winde entgegengekehrt sind. Sie be- 
wegen sich um die Achse fg^ aber nur in der einen Richtung, 
da die Bewegung in der enigegengesetzten durch die vorste- 
henden Zäpfchen ss^ verhindert wird, und müssen, um sich 
offnen zii können , das Gewicht Im (Fig. II), das auf den von 
der Tafel zur Stange reichenden Armen in ruht, beben, und 
mit diesen auch den Hebel des Bleistiftes, der durch ein 
Häkchen mit dem Gewichte in Verbindung steht. Eine Nuth, 
in welche die Leiste MN passt , hindert die Drehung des Ge- 
wichtes y. das auch eine Oeffnung haben muss , um den von der 
Windfahne zum Bleistifthebel gehenden Draht durchzulassen. 
Die Arme tu bilden eine Art von Gabel , welche die Stange 
umschliesst (Fig. I, inpi n' p!). Damit sie die Bedingung, im- 
mer senkrecht auf das Gewicht zu drücken, erfüllen, muss ihnen 
eine eigene Krümmung gegeben werden, welche Herr Doctor 
Jelinek, Adjunct der hiesigen Sternwarte, genauer untersucht 
und in einem eigenen Aufsatze angegeben hat. ^} Damit auch ein 
nchwächerer Wind im Stande sei> die Tafeln zu öffnen, ist das 
Gewicht Im durch ein verschiebbares Gegengewicht g angeho- 
ben. Die Tafeln d und e sind von ganz dünnem Messingbleche, 
ihr Flächenraum zusammen beträgt 100 Quadratzolle, die Räume 



*) S. Sitzungsberichte der mathemathisch - natarwissenschaftlichen Classe. 
Juni- und Juli-Heft 1849. 8. 19. 



20% 

ffk^ ghV sind leer« Im Schwerpunkte einer jeden Tafel ist 
ein Häkchen angebracht, in welches ein horizontaler Faden 
eingehängt wurde, der, um eine Rolle laufend, verschiedene Ge- 
wichte tragen konnte, um durch Versuche die Oeffnung der Tafel, 
und ihr zu Folge die Hebung des Hebels zu bestimmen, welche 
jedem Drucke entspricht. 

Der ganze auf der Stange in E ruhende Apparat muss so 
angeordnet sein, dass der bleierne Ring und das Gewicht des 
Winddruckmessers zusammengenommen mit der Scheibe A im 
Gleichgewichte sind, und der Cylinder FH nicht einseitig auf 
die Stange drückt. Die Buchse bak (Fig, II) beschirmt die Bewe- 
gung des Gewichtes vor Schnee und Eis, so wie auch die Enden 
der Achse, um welche sich die Tafeln drehen (f^ ^^ v^j^^Fig.I), 
durch leicht abzunehmende Blättchen gedeckt sein müssen. 

Regenmesser. Die cylindrische Rohre ABPQ Fig. DI, 
von welcher sich der Theil CDPQ über dem Dache befindet, 
enthält das trichterförmige Aufifanggefass PQRy das in der 
Mitte eine Oeffnung hat, an welche die Messingröhre RS an- 
geschraubt ist. Die untere Mündung dieser Rohre steht senk- 
recht über dem Gefasse 7, das durch zwei Träger auf dem 
einen Ende des Hebels IL au%estellt ist, dessen entgegenge- 
setztes Ende L den Bleistift trägt. Unter dem Ruhepnnkte des 
Hebels E ist eine Stange mit einem Gewichte P* angebracht, 
durch welches man ihn beliebig träge machen kann. Die Schale 
T steckt mit zwei runden Zapfen in den Trägern, und ist zum 
Umschlagen eingerichtet. Wie nämlich das Wasser sich darin 
vermehrt, so sinkt das Hebelende mit der Schale T und der 
Bleistift L zeichnet auf der Tafel, so lange der Regen andauert 
eine aufsteigende Linie, welche mit dem Aufboren des Regens 
horizontal wird. Mit dem Steigen des Wassers im Gefasse steigt 
auch der Schwerpunkt desselben, und wenn es eine gewisse 
Hohe über dem Ringe jP6r, an welchem die Zapfen angebracht 
sind, erreicht bat, so hat auch der Schwerpunkt die Zapfen 
überstiegen, die Schale schlägt um und leert ihr Wasser in ein 
darunterstehendes grösseres Gefass aus. Durch das Laufgewicht 
N\ 60 wie durch eine höhere oder tiefere Stellung der Schale 
im Ringe jPG lässtsich diess leicht so reguliren, dass das Umschla- 
gen eintritt^ ehe der Bleistift den oberen Rand der Tafel erreicht. 
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Das Aasleeren geschieht so schnell, dass nicht alles Was- 
ser Zeit bat, heranszastorzen ; diess ist aber kein Uebelstand, 
sondern im Gegentheile ein offenbarer Vortbeil, weil während 
desselben kein oder wenig Regen verloren geht^ was bei einer 
langsameren Entleerangsroethode , z. B. durch eine Heberröhre, 
der Fall ist. Das darin bleibende Wasser kann dorch die Ent- 
fernung des Ponktes, in welchem der Bleistift wieder za zeich- 
nen anfangt, von dem bekannten Punkte, bei welchem er zu 
zeichnen anfangen würde, wenn die Schale ganz leer wäre, 
leicht ausgemittelt werden, wenn es nöthig sein sollte. 

In den Wintermonaten, wenn Schnee fallt, kann natürlich 
das trichterförmige Gefass mit der Rohre R S nicht angewendet 
werden. Es wird weggenommen , und statt der Schale T wird 
in den Ring «des Hebels Hl das grossere Gefass KUM Fig. IV 
gestellt, welches die Mündung der weiten Röhre AB rings* 
umgibt, und den durch selbe fallenden Schnee auffängt. In U 
ist ein Hahn angebracht, durch welchen der durch künstliche 
Wärme in Wasser verwandelte Schnee ablaufen kann« 

Zeichenapparat. Die Tafel, auf welcher die Bleistifte 
zeichnen, ist, wie man aus Fig. V AB CD sieht, grösser, 
als bei den frühern Autographen, aber übrigens auf dieselbe 
Weise eingerichtet. Sie bewegt sich zwischen zwei Eisenschie- 
nen EF und 6r jGT, von denen die erste mittelst den an die 
Tafel angeschraubte Rädern / und K sie trägt^ die zweite dient 
sie in senkrechter Lage zu erhalten, indem die Feder L'Mj die 
an ihren Enden ebenfalls kleine Räder besitzt^ sich gegen die 
Schiene stemmt. Die Fortbewegung der Tafel geschieht durch 
die Schnur NP, welche bei Q an ihr eingeklemmt ist, und sich 
bei N um ein Uhrrad , bei P aber um ein gleich grosses an 
dem Gestelle angebrachtes Rad schlingt, das durch die Schraube 
R der Uhr etwas genähert oder entfernt werden kann , und 
dadurch die Schnur weniger oder mehr 'spannt. Da die Schnel- 
ligkeit der Bewegung der Tafel von dem Durchmesser des Uhr- 
rades abhängt, so hat man sie ganz in seiner Gewalt. Im hie- 
sigen Apparate ist sie so eingerichtet, dass die Tafel in unge- 
fähr 26 Stunden ihre Länge durchläuft. Die drei Bleistifte S 
(^fur die Windfahne), T (für den Winddruckmesser), L (für den 
Regenmesser} drücken durch die Elasticität der HebelstangCi an 
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deren Ende sie angebracht sind, fortwährend auf das Papier, 
beschreiben also nnnnterbrochene Linien, deren Untcrabtheilang 
nach Standen mittelst einer Scale, die den von der Tafel binnen 
24 Standen beschriebenen Weg gleichmässig abtheilt, leicht 
bewerkstelligt werden kann. Sie sind in Röhren gefasst C^ig- VI), 
deren änssere Wand ein männliches Schraabengewinde bildet, 
das in die am Ende des Hebels befindliche Schraabenmatter ein- 
geschraabt and darch eine G^enmatter festgestellt wird. 

Die Tafel besteht aas zwei Theilen, dem Boden ans Blech 
and der Rahme aas Holz , welche darch die beiden Seiten« 
schranben F, W, and an ihrem obem Rande darch drei Klam- 
mern an den Boden angedruckt wird ; der nntere Rand ist char« 
nierartig daran befestigt. Beim' Einlegen des Papiers werden zu- 
erst die Bleistifte abgeschranbt, die Klammern and Seitenschrao* 
ben weggenommen, die Rahme von dem Boden entfernt and das 
Papier gewechselt. Um diess leichter aasffihren zu kSqnen, ist 
in der oberen Wand des Kastens abcd, welche den Zeichen- 
apparat and die Uhr amschliesst, eine hinreichend grosse Oeff- 
nung eingeschnitten, welche darch einen Deckel geschlossec 
wird. 

Die Uhr ist eine gewöhnliche Pendelahr mit karzem Pen- 
del , die darch ein Gewicht im Gange erhalten wird. Die Kett« 
(Fig. VU), darch welche die Hebel von der Windfahne and dei 
Winddrackmesser in Bewegnng gesetzt werden, ist aas versil 
bertem Kapferdraht verfertigt. 

Tafel II gibt eine vom Apparate gelieferte Zeichnang, welclm 
dienen wird, das Verfahren anschaulich za machen, das mski 
anzuwenden pflegt, um daraus die Zahlenwerthe zu entnehmen 

Der Kreisbc^en am linken oder rechten Rande ist von 
Hebel der Windfahne gezeichnet, und enthält die Himmelsge- 
genden, aus deren jeder eine horizontale Linie nach der ganzei 
Länge des Papiers gezogen wird, um die Zeichnung mit ihnei 
vergleichen oder die Windrichtung abschätzen zu können. Di< 
mittlere Linie , welche durch Bewegung der Tafel , während die 
Fahne in Osten eingeklemmt war, entstanden ist, dient al 
Stundenlinie, und auf der oberen Linie wurden für jede Stande di 
Windrichtungen angeschrieben, welche der Mitte der Zeichnun 
zukommen. 
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Die Linie AB ist die Staodenlinie fiir den Regen, auf wel- 
cher zugleich der Nullpunkt des Regens liegt Man sieht , dass 
der Regen um 6** 40' begann , nämlich bei a^ wo die Zeichnung 
sich von der Stundenlinie ablöst, und dass der Regen abwech- 
selnd bis 7*" 10' andauerte, dann aufhörte. In dieser Zeit regnete 
es 0'''. 1. Um 8** 20' begann er wieder und dauerte mit gleich- 
massiger Stärke fort bis zum Ausleeren des Gefasses, das um 
9*^0' erfolgte. Der Bleistift zeichnete während dieser Zeit den 
Rogen bcy und durch das Ausleeren sank er um den Bogen cd, 
daher der Punkt d der neue Nullpunkt ist. Aus den auf diesem 
Bogen aufgetragenen Scalentheilen ersieht man, dass es von 
S^iV bis 9^0' mit ziemlich gleichförmiger Dichtigkeit 1 '.66 
regnete. Der neue Nullpunkt b Iftgt tiefer als der vorige, weil 
beim Ausleeren das Laufgewicht des Hebels (Fig. III, N'} 
vorgeschoben wurde, um den Bleistift nicht mehr so hoch steigen 
zu lassen. Zugleich wurde absichtlich alles Wasser aus dem 
Gefasse gegossen. Um 9^ liess, wie man aus der Krümmung bei 
d sieht, der Regen ein wenig nach, kehrte aber bald wieder 
mit derselben Intensität und Gleichförmigkeit wie früher zu- 
rück, und zeichnete die Linie de. Das Gefass goss dann (um 10** 
10'} aus, aber nicht mehr alles Wasser, daher der Bleistift nur 
bis f. sank, wo der neue Nullpunkt anzunehmen ist. Zwischen 
den beiden Ausgüssen fielen, wie mau aus der beigeschriebenen 
Scale ersieht^ 1'".25 Wasser. Die weitere Zeichnung zeigt, 
dass der Regen bis 10^ SO' mit gleicher Intensität erhielt, dann 
schwächer wurde, so dass von 10*" 10' bis 11^ nur 0"'.77 Regen 
fiel, von 11^ bis 12^ M r'.lT und bis 12"* SO' etwa nach 0'".005, 
worauf es bis 22^20' (der Zeit, in welcher das Papier gewech- 
selt wurde,} nicht mehr regnete. Es ist demnach die Regenmenge 
dieses Tages 

von 6^ W bis 7^ lO' Regenmenge s O'IO 
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H 12 30 




=r 0.005 



Samme =3.955 

welche Grösse noch wegen der Benetzung der Wände zu corri- 
giren ist. Die bei dieser Zeichnung angewendete Scale wurde 
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aaf folgende Weise gefandeo. Aas viel&ehen Versuehen wurde 
bestimmt, dass ein RnbikzoII Wasser in die Sehale gegossen, 
den Bleistift am eben Bogen hebt, dessen Sehne ^=2!". 832 Par. 
M. ist and aus den Abmessungen des oberen Anffanggefisses ergab 
sieh, dass ein KabikzoU einem Niedersehlage von O''^ 05S1 ent- 
spricht, woraus folgt, dass ein Niederschlag Yon V'.l einen 
Bogen zeichnet, dessen Sehne =5'''. 436 ist. 

Die dritte Stundenlinie ist jene des Winddruckes, welche 
auch zugleich den Nullpunkt dieses Druckes enthält. Nach dem 
früher angeführten Versuche, um auszumitteln, welches Gewicht 
einer gegebenen Senkung des Bleistiftes entspreche, wurde fol- 
gende Tafel berechnet, welche in der ersten Spalte diese Sen- 
kung in gerader Linie, also eigintlich die Sehne des "beschriebe* 
neu Bogens in Millimetern ausgedruckt, in der zweiten Spalte 
das entsprechende Gewicht in Grammen gibt: 



Senkung 
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eewicht 
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Gewicht 


BleUtiftes 
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Min* 
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13 
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15 


550 
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180 


16 


600 
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216 


17 


655 
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250 


18 


710 
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285 


19 


770 


10 


320 


20 


830 











Die Bestimmung des Winddruckes wäre demnach eben 
einfach, wie die der Regenmenge, wenn die ganze Bewegung d^^ 
Wiodtafel diesem Drucke zuzuschreiben wäre. Da aber der WicP^ 
meistens stossweise wirkte so wird die Windtafel wegen ihr^^ 
Trägheit die Excursion vergrössern, und es lässt sich nicht af^' 
geben, wie viel dieser Einfluss beträgt, wenigstens scheint d^^ 
Problem sehr verwickelt zu sein, da einerseits auch der Druc?!^ 
des Gewichtes, andererseits die Reibung des Bleistiftes am P3'^ 
piere, welche um eine deutliche Zeichnung zu liefern, stark sei<^ 
muss, ins Spiel kömmt Die aus der Zeichnung gefolgerten Zab*** 
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nd daher als keine absolateo, sondern nar als relative OrSs- 
a betrachten, welche zwar unter einander verglichen wer- 
LSnnen, und mit den Windrichtnngen Eosammengestellt wohl 
giltige Schlüsse über die Bewegungen der Luftroässe er- 
n werden. Um die Zeichnung in Zahlen zu verwandeln, wurde 
obiger Tafel eine Scale in Millimetern angefertigt, und an 
ezeichneten Linien angel^. Die halbe Anzahl der Millimeter 
ihen der NuU^Linie und dem letzten Punkte der Zeichnung 
das Argument, mit welchem man in obige Tafel eingeht, 
araus den Winddruck in Grammen zu entnehmen. So z. B. 
B Sehne zwischen der Null-Linie und dem äussersten Punkte 
m 5^ 50' gezeichneten Bogens » 88 Millimeter, daher 14 das 
ment der Tafel und 500 Gramme der daraus genommene 
ruck. Die diesen Druck darstellenden Zahlen sind auf der 
sten Linie eingetragen. 
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